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Resumo 
Na conjuntura económica atual, onde a competição empresarial é cada vez mais feroz, é natural 
que muitas empresas apostem nas mais conceituadas tendências de gestão por forma a obter os 
melhores resultados possíveis e competir em mercados nos quais clientes cada vez mais 
exigentes procuram preços cada vez mais baixos. Embora à partida tal pareça um paradoxo, na 
verdade não o é. Obter tais resultados é possível com a adoção do devido modelo de gestão 
empresarial. No que toca à gestão de processos produtivos e operações de chão-de-fábrica, há 
um tipo de filosofia de gestão que se destaca. Trata-se da filosofia de gestão lean, que, tal como 
o nome indica, procura otimizar processos eliminando tudo que não acrescenta valor, obtendo 
processos “magros”, ou mais eficientes, rápidos e com menos custos associados. A IKEA 
Industry Portugal pretende ser uma empresa de referência na adoção desta filosofia, tendo, por 
isso, apresentado um projeto, inserido na Dissertação de Mestrado em Ambiente Empresarial, 
com o objetivo de colocar em prática determinadas ferramentas de gestão lean, perspetivando 
a obtenção de melhores resultados operacionais, bem como a difusão desta cultura na empresa.  
Inicialmente, abordou-se o projeto realizando Auditorias 5S em diferentes áreas da fábrica 
Board on Frame. Simultaneamente, foram promovidos workshops 5S junto dos colaboradores 
de diferentes áreas da fábrica. Estas atividades foram realizadas no sentido de identificar 
oportunidades de melhoria ao nível de standards 5S, bem como promover a cultura lean junto 
dos colaboradores da empresa. Com a implementação destes procurou-se aumentar a 
classificação 5S das áreas auditadas e, por conseguinte, a classificação geral da fábrica Board 
on Frame. De igual forma, foram promovidos workshops junto dos colaboradores de diferentes 
áreas da fábrica no sentido de lhes transmitir conhecimento acerca dos 8 tipos de desperdícios 
existentes em processos de produção de uma forma geral. A realização destes permitiu, não só 
promover o tema, como também identificar oportunidades de melhoria. Oportunidades estas 
que foram estudadas no sentido de apurar a sua viabilidade para implementação. Ao longo do 
projeto procedeu-se também à observação de processos e diálogo junto de colaboradores das 
áreas da fábrica no sentido de identificar potenciais de utilização de sistemas de gestão visual, 
sendo que se aplicaram alguns como, por exemplo, um quadro kamishibai, escalas com códigos 
de cores para gestão visual de stocks, entre outros. Para complementar o projeto procedeu-se, 
também, ao acompanhamento do projeto de controlo estatístico de processo numa das áreas da 
fábrica no sentido de identificar causas de variabilidade no processo e ainda à implementação, 
e posterior acompanhamento, do controlo estatístico da gramagem da cola do sistema de rolos 
Famad, objetivando o aumento dos indicadores Cp e Cpk. 
Concluindo, os objetivos do projeto de dissertação foram todos atingidos. Apesar de alguns dos 
resultados obtidos serem essencialmente de natureza qualitativa, conseguiu-se um aumento da 
classificação quantitativa 5S de diferentes áreas da fábrica e, por conseguinte, da própria fábrica 
Board on Frame, especialmente do fluxo Lacquer and Print. Note-se que se conseguiu 
aumentar a eficiência e eficácia de alguns procedimentos, bem como a eliminação de 
desperdícios de tempo e movimentações. No que toca aos objetivos associados ao controlo 
estatístico de processo foi possível melhorar significativamente os indicadores Cp e Cpk dos 
parâmetros de qualidade acompanhados. No entanto, este aumento foi de menor expressão 
numa determinada linha de produção onde se realizou o controlo estatístico de um parâmetro 
de qualidade. Tal se deve ao facto de, por escassez de tempo, não ser possível implementar as 
ações que iriam permitir resultados mais significativos, estando, no entanto, essas mesmas 
ações devidamente identificadas e planeadas. 
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Implementation of lean tools in a furniture company 
Abstract 
In the current economical context, where business competition is increasingly fiercer, it is nat-
ural that many companies invest in highly regarded trends in management to obtain the best 
possible results, and compete in markets where increasingly demanding clients look for increas-
ingly lower prices. Although it may seem like a paradox, actually it is not. Getting such results 
is possible with the adoption of the right business management model. In relation to the man-
agement of production processes and site operations, there is one type of management philoso-
phy that stands out. It is the “lean” management philosophy, which, as its name indicates, seeks 
optimizing production processes through the elimination of everything that does not add any 
value, getting “lean”, or more efficient, processes faster and with less associated costs. IKEA 
Industry Portugal seeks to be a reference company in the adoption of this philosophy, having 
therefore presented a project, in the context of this Master’s Dissertation, with the objective of 
putting in practice certain “lean” management tools envisioning the attainment of better opera-
tional results, as well as the diffusion of this culture in the company. 
Initially, the project was approached by doing 5S Auditing in different areas of the “Board on 
Frame” factory. Simultaneously, 5S workshops were promoted with the workers from different 
areas of the factory. These activities were done with the purpose of identifying improvement 
opportunities in the 5S standards matter, as well as promoting the “lean” culture with the factory 
workers. With the implementation of these, the objective was to raise the factory’s 5S classifi-
cation of the audited areas and, consequently, the general 5S classification of the factory. 
Equally, some workshops were promoted with the workers from different areas of the factory 
with the purpose of sharing information about the general types of waste that exist in a produc-
tion process. Doing so not only enabled the promotion of the theme, but also helped in identi-
fying improvement opportunities. Opportunities that were studied to investigate their imple-
mentation availability. Over the project implementation, some processes were observed and 
conversations with workers from all areas of the factory were conducted in order to identify the 
potential utilization of visual management systems. Some of identified opportunities were ap-
plied, such as a kamishibai board, visual scales (with color codes) for visual management of 
stocks, among others. Additionally, Statistical Process Control was rolled out in a certain area 
of the factory with the objective of identifying variability causes, and also to obtain a reduction 
of “outsorting” indicators, such as the production of scrap. 
To conclude, the objectives of this Master’s Dissertation were all achieved. Although some of 
the attained results are essentially of qualitative nature, it was possible to increase the 5S quan-
titative classification of some areas of the factory and, consequently, of the “Board on Frame” 
factory, specially the “Lacquer and Print” flow. It was also possible to increase the efficiency 
and effectiveness of some proceedings, as well as the elimination of waste of time and move-
ments. Regarding the objectives associated with statistical process control, it was possible to 
significantly raise the Cp and Cpk indexes in the “Statistical Process Control” project of one of 
the factory’s areas of production. However, this increase had less expression in a certain pro-
duction line where the statistical control of one quality parameter was done. Due to shortage of 
time, it was not possible to implement the actions that would allow for more significative re-
sults. However, these actions were properly identified and planned. 
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Metodologias Lean numa Empresa de Produção de Mobiliário 
1 
1 Introdução 
No âmbito da dissertação realizada no 2º semestre do 5º ano do Mestrado Integrado em 
Engenharia Mecânica, especialização em Gestão da Produção, foi proposto o presente projeto 
que visa reduzir/eliminar as componentes de desperdício (muda) e variabilidade dos processos 
de fabrico da fábrica Board on Frame da IKEA Industry Portugal, Lda. De forma a atingir este 
objetivo, foram utilizadas ferramentas do âmbito da filosofia lean, ou melhoria contínua, 
durante um período de aproximadamente quatro meses em contacto direto com o caso de 
estudo. 
 
1.1 Enquadramento do projeto e motivação 
No sentido de otimizar a eficiência de processos do ponto de vista operacional e, por 
conseguinte, diminuir custos, prazos e aumentar a produção, mantendo, ou até mesmo 
melhorando, a qualidade inerente, as empresas atualmente apostam decididamente numa gestão 
lean das suas unidades industriais por forma a fazer progredir e consolidar a sua 
sustentabilidade económico-financeira, e aumentar a sua competitividade nos mercados.  
De forma resumida, a otimização de processos é obtida através da redução/eliminação de 
desperdícios (muda) num processo de fabrico. Os desperdícios podem ser de diferentes 
naturezas, mas todos têm em comum o facto de não acrescentarem valor ao produto final. 
Assim, a redução/eliminação destes converte-se em ganhos para a empresa através de uma de 
duas formas possíveis: ou pela diminuição da utilização de recursos, mantendo a produção; ou 
através de um aumento da produção, mantendo os recursos utilizados. Este princípio representa 
a forma como uma empresa pode diminuir os seus custos e prazos operacionais, ao mesmo 
tempo que aumenta a produção associada. 
Assim, tendo em conta que se trata de uma área em que decididamente se aposta no presente, 
torna-se fundamental tornar mais eficientes os processos inerentes à produção de qualquer 
unidade indústrial onde exista a necessidade de competir por reduzidos preços, como é o caso 
da empresa onde o presente projeto de Dissertação foi desenvolvido. 
Este projeto insere-se no departamento Lean da IKEA Industry Portugal, Lda., visando melhorar 
a gestão dos processos de fabrico da unidade indústrial de produção de elementos de mobiliário. 
Sendo um projeto que visa reduzir/eliminar os desperdícios (muda) inerentes a processos de 
fabrico, surgiu a necessidade de os acompanhar de perto, no chão-de-fábrica, o que se revelou 
uma atividade bastante dinâmica e exigente, obrigando a um acompanhamento diário e 
consistente das atividades.  
 
1.2 Apresentação da empresa e da área produtiva 
1.2.1 História da IKEA 
Em 1943, Ingvar Kamprad, um jovem de 17 anos, residente na quinta de Elmtaryd situada na 
localidade de Agunnaryd, funda uma empresa designada de IKEA. Inicialmente, este 
comercialiazava uma vasta gama de produtos utilitários como canetas, carteiras, relógios, 
caixas de fósforos, entre outros. Entretanto, no ano de 1948, este passou a incluir mobiliário na 
sua gama de produtos, sendo que este tipo de produto rapidamente começou a destacar-se e a 
ganhar uma razoável quota relativamente aos restantes. Face à positiva receptividade dos 
mercados, em 1951, a IKEA lançou o seu primeiro catálogo na tentativa de publicitar os seus 
produtos mais amplamente. 
Até ao ano de 1953, o modelo de negócio da IKEA assentava essêncialmente no comércio de 
mobiliário, entre outros produtos para decorar a “casa”. No entanto, com a abertura da feira de 
mobiliário em Älmhult, nascida apartir da rivalidade existente entre a IKEA e um competidor 
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direto, a empresa passou a deter um estabelecimento onde os clientes podiam ver e adquirir os 
seus produtos. Este passo revelou-se crucial para o crescimento da empresa, dado que permitiu 
o aumento do volume de negócios da mesma, acontecimento este que foi suportado por um 
importante fator competitivo, uma superior relação qualidade-preço dos seus produtos 
relativamente aos dos seus competidores.  
Alguns anos mais tarde, a primeira loja, com uma área de cerca de 6700 m2, é inaugurada em 
Älmhult no ano de 1958. Loja esta que introduziu um novo conceito à época, que perdura até 
aos dias de hoje – a anexação de uma zona de restauração à loja IKEA. Este conceito nasceu do 
facto de os clientes, não raras vezes, terem de abandonar as lojas pela necessidade de se 
alimentar. Com esta inovação passou-se a fornecer outro serviço aos clientes, embora este não 
tivesse como objetivo a obtenção de lucros, apenas evitar que os clientes abandonassem a loja. 
Como tal, os custos deste serviço eram mais baixos comparativamente aos estabelecimentos 
que se dedicam exclusivamente a este tipo de negócio. Em meados dos anos 60, mais 
concretamente em 1965, a empresa inaugurou aquela que é, até ao presente, a sua loja de 
maiores dimensões, com uma área de cerca de 31000 m2, na capital da Suécia, Estocolmo. Dada 
a dimensão das suas lojas e volume de clientes nelas presentes, o atendimento pessoal tornou-
se muito difícil e praticamente insustentável, o que levou à criação do conceito self-service.  
De realçar que a empresa sempre sentiu a necessidade de inovar e se reinventar de forma a fazer 
face e superar as dificuldades que ao longo do seu “caminho” foram aparecendo. Um exemplo 
é a criação do conceito de móvel montado pelo cliente. Este conceito surgiu do facto de, a certa 
altura, no início dos anos 60, a IKEA ter tido a necessidade de aquirir o seu mobiliário na 
Dinamarca devido a uma estratégia montada pelos seus competidores juntamente com os 
fornecedores contra si. Assim, com a necessidade de transportar os seus produtos desde a 
Dinamarca até à Suécia, foi necessário desenvolver uma estratégia para poder manter os preços 
a que os clientes IKEA estavam habituados. Esta estratégia passou por adquirir os móveis às 
peças nos seus fornecedores dinamarqueses, para que fosse possível compactar as cargas e, 
assim, compensar os elevados custos de transporte ao transportar. Além de uma estratégia 
orçamental, este conceito revelou-se, de igual forma, uma estratégia de marketing, pois um 
móvel IKEA era um móvel acessível de transportar e uma agradável experiência ao montar. 
O ano de 1991 viria de novo a colocar à prova a capacidade dos responsáveis da IKEA em 
solucionar mais uma situação problemática. Dado que a IKEA era apenas uma empresa de 
concepção de design e comércio a retalho, sendo por isso dependente de terceiros na produção 
dos produtos que comercializava, esta viu-se obrigada a tomar a responsabilidade no que toca 
à produção de mobiliário de madeira, uma vez que a maioria dos seus fornecedores se situavam 
na europa de leste, região esta que atravessava uma grave crise económico-social. Com o 
objetivo de suprimir as suas necessidades neste tipo de produtos nasceu o grupo Swedwood, um 
grupo independente, constituído por algumas unidades de produção que competem entre si no 
abastecimento exclusivo das lojas IKEA. No sentido de aumentar a eficiência, as oportunidades 
de crescimento e as eventuais sinergias (economias de escala e partilha de recursos), em 2013 
foi criada a IKEA Industry, resultante da fusão do grupo Swedwood com o grupo Swedspan e a 
IKEA Industry & Development.  
Atualmente, a IKEA Industry é a maior produtora de mobiliário à escala mundial, sendo 
constituída por 44 unidades de produção distribuídas estratégicamente por 11 países 
localizados, essencialmente, na Europa (Suécia, Alemanha, Rússia, Polónia, Portugal, Letónia, 
Hungria, Eslováquia e Ucrânia), à excepção das unidades industriais localizadas nos Estados 
Unidos da América e na China. 
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1.2.2 IKEA Industry Portugal, Lda. 
A IKEA Industry Portugal é uma unidade de produção pertencente à holding IKEA, que se 
localiza na freguesia de Penamaior, concelho de Paços de Ferreira, distrito do Porto. Iniciou a 
sua atividade no ano de 2007, contribuindo, no presente, com cerca de 1500 postos de trabalho 
e produzindo mais de 100 referências para o grupo IKEA. De realçar que a matéria-prima 
adquirida no mercado nacional supera os 50%. Atua fundamentalmente em 2 setores de negócio 
distintos, o Board on Frame e Flat Line, sendo produzidas, essencialmente, referências de 
mobiliário de quarto, cozinha, escritório e sala, sendo a esmagadora maioria da produção 
exportada, aproximadamente 92%. Os países de destino são: Austrália, Canadá, China, Estados 
Unidos da América, França, Japão, Malásia e Singapura. Em termos económicos, o crescimento 
desta unidade tem sido exponencial e as perspetivas de futuro são bastantes otimistas, estando 
em curso diversos projetos de expansão. Assim sendo, é importante denotar que a missão da 
IKEA Industry Portugal tem sido bem-sucedida, e constitui um importante elemento motivador 
diariamente presente no seio dos colaboradores da empresa, passando esta por uma máxima 
satisfação do cliente, auxiliando o crescimento e consolidação de um modelo baseado na 
excelência dos seus produtos, tanto ao nível dos processos como ambiental. 
No que toca ao complexo industrial, este possui uma área de elevadas dimensões, cerca de 
210.000 m2, encontrando-se fisicamente dividida em 2 fábricas, a Board on Frame e a Pigment 
Furniture Factory. O complexo possui ainda um armazém, denominado de Warehouse, comum 
a ambas as fábricass, onde é armazenado o produto acabado antes de ser expedido para os 
respetivos clientes. Na Figura 1 é possível visualizar o layout das instalações da IKEA Industry 
Portugal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A fábrica BoF é constituída por 2 fluxos, o Lacquer & Print e o Foil, estando mais direcionada 
para o setor de negócio Board on Frame, ou seja, na produção de componentes de mobiliário 
com uma estrutura do tipo “sanduíche”. Estes correspondem a referências de mobiliário leve de 
arrumação (estantes e mesas) como tampos, prateleiras, fundos, divisórias, laterais, subtampos, 
entre outros.  
A fábrica PFF é constituído apenas pela fábrica Pigment, e encontra-se mais vocacionada para 
o setor de negócio Flat Line, isto é, na produção de componentes de mobiliário pigmentado. 
Estes correspondem a referências de mobiliário de quarto e frentes de cozinha (portas de 
armários e cómodas, e portas de frente de cozinha). 
Figura 1 – Layout das instalações IKEA Industry Portugal. 
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Mais em particular, e tendo em conta que o presente projeto foi realizado no departamento lean 
da fábrica BoF, é apresentada, na Figura 2, a estrutura organizacional da mesma. 
 
 
 
O departamento Lean é transversal a toda a empresa, sendo responsável pela aplicação de 
ferramentas Lean, pela promoção desta filosofia de gestão e pela formação dos colaboradores 
neste tema. 
 
1.3 Objetivos do projeto 
Este projeto nasce da necessidade de redução/eliminação de componentes de desperdício 
(muda) e variabilidade existentes nos fluxos produtivos da fábrica BoF, decorrentes da ausência 
de uma abordagem standard à organização do posto de trabalho e da existência de caraterísticas 
críticas fora de controlo estatístico. Este objetivo deve ser executado através da implementação 
de metodologias lean, como por exemplo o melhoramento ou restruturação de processos e o 
desenvolvimento de competências dos recursos humanos. 
Em particular, os objetivos desta dissertação encontram-se enumerados em seguida: 
 Criação de standards 5S por posto de trabalho; 
 Promoção de workshops 5S e 8 desperdícios junto dos colaboradores de determinadas 
áreas dos fluxos produtivos; 
 Identificação de potenciais de utilização de códigos de cores nas diferentes áreas dos 
fluxos produtivos e respetiva implementação; 
 Acompanhamento do rollout do projeto de implementação do Statiscal Process Control 
em curso para determinadas áreas dos fluxos produtivos; 
 
1.4 Método seguido no projeto  
Aquando da 1ª reunião realizada na empresa, no dia 4 de Março, o plano de atividades do projeto 
de Dissertação de Mestrado em Ambiente Empresarial proposto foi apresentado pelo orientador 
da empresa e, posteriormente, validado e aprovado pelo orientador FEUP. 
No 1º dia, uma formação geral de base acerca da empresa foi realizada, onde foram abordados 
assuntos como a história da mesma, normas de higiene e segurança, desenvolvimento de 
produto, controlo de qualidade e ferramentas lean. No dia seguinte, assim como estava 
estabelecido no planeamento do projeto, ocorreu uma apresentação, de forma generalizada, às 
diferentes áreas dos fluxos L&P e Foil da fábrica BoF pelo respetivo formador da área. Também 
nos primeiros dias na empresa, ocorreu uma formação acerca de controlo estatístico de 
processo, bem como uma formação em 5S. Desde o início se procedeu à realização de auditorias 
e preparação de standards 5S em diferentes áreas, assim como, inicialmente, ao 
acompanhamento e, mais tarde, à promoção de workshops 5S e 8 desperdícios junto dos 
colaboradores de diferentes áreas. Após a realização dos mesmos, o seguimento dos planos de 
ações resultantes foram realizados até ao final do projeto. Em paralelo, foi realizada uma 
recolha de sugestões de potenciais de utilização de gestão visual junto de colaboradores das 
diferentes áreas, de forma a identificar oportunidades de melhoria e, dentro destas, estudar e 
selecionar as mais executáveis para implementação. Foi também realizado o acompanhamento 
do projeto Statistical Process Control em curso para a área Board on Style. De forma a 
Figura 2 – Estrutura organizacional da fábrica BoF. 
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complementar o conteúdo da dissertação, a 9 de Maio começou-se a desenvolver atividades no 
sentido de implementar o controlo estatístico de um parâmetro de qualidade na linha 4 da área 
Frames and Cold Press.  
Paralelamente às atividades desenvolvidas na empresa, em primeira instância foi realizada uma 
pesquisa extensa sobre o tema Lean Production recorrendo a livros, artigos científicos, outras 
publicações da especialidade e ainda dissertações realizadas sobre o tema. Nesta mesma 
pesquisa foi dada importância às ferramentas utilizadas para aplicar a cultura Lean, à ordem 
cronológica com que devem ser aplicadas e também aos indicadores que revelam o impacto da 
sua aplicação. Esta revisão bibliográfica foi utilizada como base para a escrita do estado da arte, 
compilando o conhecimento sobre o assunto que foi abordado neste projeto. Posteriormente, 
procedeu-se à realização de uma descrição da situação atual de alguns processos desenvolvidos 
pelo departamento Lean da fábrica BoF. Esta atividade foi realizada com base na recolha de 
informação a partir de sugestões, auditorias, observações, diálogo com operadores e informação 
recolhida a partir de documentos internos. A partir desta informação foi possível realizar um 
diagnóstico/análise dos mesmos. Desta atividade resultou a identificação de oportunidades de 
melhoria, e posterior implementação em alguns casos. O controlo da evolução temporal do 
projeto foi realizado essencialmente através do estabelecimento de prazos para a execução de 
cada atividade.  
 
1.5 Estrutura da dissertação 
A dissertação foi escrita em cinco capítulos, que são explicados de seguida. 
Capítulo 1 – Introdução – apresentam-se as linhas gerais do projeto de Dissertação em 
Ambiente Industrial; faz-se uma apresentação geral da empresa, bem como um enquadramento 
com a realidade vivida pela IKEA Industry Portugal; são definidos os principais objetivos, o 
planeamento de atividades e a metodologia de trabalho seguida. 
Capitulo 2 – Estado da Arte – são relatadas as principais bases teóricas necessárias para a 
compreensão das ferramentas Lean e controlo estatístico de processo. Referenciam-se vários 
autores da área e apresentam-se diferentes conceitos e métodos necessários ao desenvolvimento 
da dissertação. 
Capitulo 3 – Apresentação da situação atual na IKEA Industry Portugal – é relatado o estado 
em que se encontravam os processos analisados aquando do início do projeto de Dissertação 
em Ambiente Empresarial. Além disto, é realizado um diagnóstico aos mesmos no sentido de 
identificar oportunidades de melhoria. Neste capítulo é dado relevo aos principais processos 
onde foram identificadas as principais oportunidades de melhoria utilizados nas principais 
operações e fluxos na fábrica.  
Capitulo 4 – Sugestões e Oportunidades de melhoria identificadas e implementadas – 
apresentam-se as propostas de melhoria sugeridas e implementadas. As propostas 
implementadas são explicadas com mais pormenor, sendo realizado um acompanhamento mais 
detalhado do processo de implementação. 
Capitulo 5 – Conclusões e Sugestões de trabalhos futuros – são apresentados os principais 
resultados e conclusões do período em que se desenvolveu o Projeto de Dissertação em 
Ambiente Empresarial. São ainda apresentadas propostas e recomendações para o 
desenvolvimento de futuros trabalhos. 
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2 Estado da Arte 
No sentido de aprender e consolidar conhecimentos relevantes para a realização desta 
Dissertação de Mestrado em Ambiente Empresarial, foi realizada uma revisão bibliográfica do 
estado da arte relativamente a assuntos como a filosofia de gestão lean e a Gestão de Qualidade 
Total (Total Quality Management). Ambos os temas são de especial importância no contexto 
desta dissertação, uma vez que se tem como objetivos a promoção da cultura lean junto dos 
colaboradores da empresa, o aperfeiçoamento de processos de fabrico e respetivos processos 
de suporte, e ainda a melhoria da qualidade, através dos respetivos indicadores de desempenho 
da qualidade. 
 
2.1 Origem do lean production 
Após a segunda guerra mundial, o Japão iniciou uma recuperação económica baseada em 
conceitos nos quais o Lean Production se baseia. A postura adotada pela indústria japonesa 
concentrada no cliente e focada na qualidade, prazos de entrega e custo tinha como objetivo a 
eliminação de desperdícios, a melhoria contínua e a concentração dos recursos no chão de 
fábrica (Imai, 1997).  
A Toyota Corporation, liderada por Taiichi Ohno, criou e desenvolveu um sistema de produção, 
conhecido por Toyota Production System, adaptado à realidade japonesa, depois da observação 
do sistema de produção em massa do Ford modelo T, criado e desenvolvido pelo industrial 
Henry Ford (Ohno, 1988). Perante a dificuldade de competir com a indústria americana, onde 
os baixos preços eram conseguidos através da produção em massa, os japoneses desenvolveram 
um sistema produtivo que procurava a utilização de menos recursos e que fosse mais flexível 
para fazer face a uma procura mais reduzida e com maior variabilidade. Este sistema assenta 
em dois princípios centrais: a eliminação de desperdício e o respeito pelas pessoas (Jacobs e 
Chase, 2013). 
A filosofia LP surge por volta da década de 70, podendo ser considerada a adaptação ao TPS 
focada essencialmente no estudo da cadeia de valor (Jacobs et al, 2010). A esta estão inerentes 
os desperdícios de um sistema produtivo. Com a adoção da filosofia LP, estes são 
continuamente eliminados através da melhoria contínua, o que permite às empresas tornarem-
se mais flexíveis, e, consequentemente, mais competitivas, tendo em conta a maior 
variabilidade e exigência dos mercados (Womack e Jones, 2003). 
O ponto de partida para uma abordagem a um sistema de produção, como o TPS, é uma 
abordagem através de uma pirâmide de quatro níveis, conhecida como o modelo dos 4P (Liker, 
2005). Os 4P são resolução de problemas (Problem Solving), pessoas e parceiros 
(People/Partners), processo (Process) e filosofia (Philosophy). 
 Resolução de problemas: melhoria contínua e aprendizagem; 
 Pessoas e parceiros: respeito, desafio e desenvolvimento dos trabalhadores; 
 Processo: eliminar desperdícios; 
 Filosofia: pensamento a longo prazo. 
Trata-se de um modelo construído de baixo para cima. A filosofia da empresa e a sua lógica 
levam à eliminação dos desperdícios, desenvolvimento das pessoas e constante resolução de 
problemas para obter um sistema com melhoria contínua. A pirâmide do modelo 4P encontra-
se representada na Figura 3. 
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O foco na melhoria contínua do custo, qualidade e serviço é normalmente representada sob 
forma esquemática de uma “casa”, na qual está bem vincada o modelo de produção da Toyota. 
O modelo da “casa” é uma analogia utilizada para tornar mais intuitiva a compreensão de quais 
os requisitos, e o respetivo grau de importância, ou seja, os “alicerces”, os “pilares” e o 
“telhado” do LP.  
A “casa” do LP, apresentada na Figura 4, revela que os “alicerces” para a aplicação da filosofia 
LP, isto é, a base necessária para a construção de tudo o resto, são processos estáveis preparados 
para a melhoria do desempenho. Estes devem conseguir o nivelamento da produção, a gestão 
visual, o trabalho standard e os 5S. Já nos “pilares” da “casa” encontra-se o Just-in-time e o 
Jidoka, que assumem a estrutura da “casa” para suportar o “telhado” da mesma. O primeiro 
pilar, o JIT, consiste na entrega do produto na quantidade necessária, no momento exato e no 
local certo, permitindo a redução de stocks e, consequentemente, a redução do espaço utilizado. 
Já o Jidoka significa “automação com toque humano”, isto é, fazer com que os equipamentos, 
as linhas e as pessoas sejam capazes de detetar o erro e parar imediatamente para que não haja 
a replicação dos mesmos. No centro da casa encontra-se a resolução de problemas, as pessoas, 
a eliminação constante do desperdício e o trabalho em equipa, o que corresponde às atividades 
intrínsecas à melhoria contínua. Tudo isto sustenta o “telhado” da “casa”, ou seja, o objetivo de 
toda esta estrutura, que é um produto ou serviço de qualidade ao mais baixo custo possível e 
com o nível de serviço exigido pelo cliente (Araújo, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Melton (2005) refere que esta filosofia pode ser aplicada aos mais diversos setores de atividade, 
trazendo benefícios, tais como: o aumento da produtividade, a redução de stocks, a redução de 
custos operacionais, a melhoria da qualidade e a redução de custos de não-qualidade e a redução 
do espaço ocupado. Defende ainda que a revolução que este paradigma apresentou não foi 
Figura 3 – Modelo 4P. Fonte: Liker (2004). 
Figura 4 – Casa Lean Production. Fonte: Araújo (2011). 
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causada pela introdução de ferramentas/técnicas, mas sim pelo modo como se vê toda a cadeia 
de valor, desde os fornecedores até aos clientes, passando pelo processo de fabrico.  
O LP traz para primeiro plano o desenvolvimento das pessoas e a melhoria de processos, 
procurando resolver os problemas estruturais em detrimento da abordagem mais comum, que 
consiste no aumento de recursos – esta última atitude é mais fácil de adotar, mas apenas 
esconde, e mesmo assim a curto prazo, problemas de maior dimensão (Fontes, 2013). 
 
2.2 Principios do lean production 
No livro Lean Thinking (Womack e Jones, 1996) são descritos os cinco princípios da filosofia 
Lean. Estes princípios, considerados como o "antídoto dos desperdícios", encontram-se 
enumerados na seguinte Tabela 1. 
 
Princípio Descrição 
Criação de valor 
Os clientes são quem define o que é valor, e não a empresa (Womack 
e Jones, 1996). Tem que ser bem entendido pela empresa, de maneira 
a saber o que o cliente está disposto a pagar. 
Identificação da 
cadeia de valor 
Identificar todas as atividades da cadeia de valor, desde os fornecedores 
até ao cliente final. Existem três tipos de atividade: as que acrescentam 
valor; as que não acrescentam valor, mas que são necessárias; e as que 
não acrescentam valor e não são necessárias. Estas últimas são 
consideradas desperdício e devem ser eliminadas. 
Existência de um 
fluxo de produção 
contínuo 
O objetivo deste princípio é o de tornar a cadeia de valor o mais fluida 
possível, fazendo com que as atividades que acrescentam valor fluam 
de forma contínua. 
Implementação de 
um sistema pull 
Produzir apenas o que a procura pede, no momento exato e na 
quantidade certa. 
Busca da perfeição 
Adotar a abordagem de melhoria contínua (kaizen), i.e., de forma 
cíclica identificar e remover as camadas de desperdício de um sistema 
produtivo (processo cíclico contínuo). 
 
 
2.3 Desperdício 
Como referido anteriormente, o conceito central da filosofia lean é o conceito de valor. É 
essêncial identificar o que representa valor para os clientes, de forma a não se dispender tempo 
e energia em atividades que não acrescentem valor ao produto. 
O conceito de desperdício pode ser definido como o contrário de valor, isto é, desperdício 
(muda, em japonês) representa uma atividade que não acrescenta valor ao produto, mas que 
aumenta o seu custo (Ohno, 1988; Shingo, 1989; Womack e Jones, 2003). 
Tendo em conta estes conceitos, Liker (2003) e Sahoo et al. (2008) distinguiram 3 tipos de 
atividades existentes num processo de produção, como é possível observar na Figura 5. 
Tabela 1 – Princípios Lean 
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As atividades de valor não-acrescentado, como os desperdícios, são caraterizadas por 
envolverem ações que podem ser eliminadas por completo. São exemplos deste tipo: os tempos 
de espera, os produtos que se encontram em stock intermédio e o sobreprocessamento. Por outro 
lado, as atividades necessárias, mas de valor não-acrescentado, representam todas aquelas que 
constituem desperdício, mas sem as quais seria impossível realizar o processo tal como ele é 
definido atualmente. São exemplos deste tipo de atividades: as atividades no âmbito da 
manutenção de máquinas e ferramentas do processo produtivo, ou atividades realizadas no 
âmbito do controlo da qualidade. As atividades de valor acrescentado incluem todas aquelas 
que envolvem o processamento e transformação da matéria-prima em produto final. De acordo 
com Ohno (1988) e Shingo (1989), os desperdícios podem ser classificados em 7 categorias, 
como disposto na Tabela 2. 
 
Sobreprodução 
A sobreprodução ocorre quando a organização produz numa quantidade 
superior à que os clientes encomendaram ou antes da data pretendida. É 
considerada um desperdício porque se utiliza mais recursos e se produz mais 
stocks desnecessariamente, acabando por consumir capacidade e espaço em 
excesso à organização (Ortiz, 2006). Frequentemente, as empresas optam por 
produzir em excesso com o objetivo de anteciparem pedidos de clientes, de 
precaverem potenciais problemas de qualidade, ou simplesmente para 
manterem as linhas de produção ocupadas. A sobreprodução é considerada o 
pior de todos os desperdícios, já que, ao produzir-se em excesso, está-se a 
contribuir para todos os outros desperdícios (Ohno, 1988). 
Tempos de Espera 
O desperdício por tempos de espera pode ser definido como o intervalo de 
tempo em que material, equipamentos, pessoas ou informação não estão 
disponíveis quando são necessários, provocando uma diminuição da eficiência 
do sistema de produção. Usualmente, as esperas têm como causa a avaria de 
equipamentos, retrabalho de produção, setups, falta de material ou mão-de-
obra, estrangulamentos na produção, e ainda possíveis ineficiências do layout 
(Liker, 2003). 
Transportes 
O desperdício por transportes engloba todos os transportes desnecessários entre 
processos, relacionados com matérias ou produtos (CTCP, 2011). A existência 
de layouts deficientes é apontada como a principal causa deste desperdício. 
Para combatê-lo, as organizações devem ser capazes de criar um layout que 
permita um fluxo rápido dos materiais, eliminando as interrupções e o 
armazenamento intermédio. Além disto, devem, também, aproximar ao 
máximo as equipas de trabalho e os processos de produção. 
Figura 5 – Organograma do tipo de atividades de um processo produtivo 
Tabela 2 – Os 7+1 tipos de desperdício 
Metodologias Lean numa Empresa de Produção de Mobiliário 
10 
Movimentações 
Este tipo de desperdício está relacionado com todos os movimentos efetuados 
pelos colaboradores que não contribuem para acrescentar valor ao produto. A 
existência de movimentações deve-se, normalmente, à falta de organização, ao 
posicionamento incorreto dos equipamentos e à falta de procedimentos de 
trabalho corretos (Ohno, 1988). 
Stocks 
A existência de stocks para além do mínimo necessário obriga a investir em 
materiais e em recursos, sendo por isso considerado um desperdício. Além 
disto, a acumulação de stocks ao longo do sistema produtivo pode trazer outros 
tipos de desperdícios como defeitos e transportes, e ainda a ocupação de espaço 
desnecessário. Grande parte das vezes, a existência de stocks superiores aos 
necessários serve como “almofada” e esconde diversos problemas da 
organização, como falhas de planeamento, avarias de equipamentos, problemas 
de qualidade, entre outros (CTCP, 2011). 
Defeitos 
Os defeitos estão relacionados com as não-conformidades existentes nos 
produtos (Ohno, 1988). São considerados um tipo de desperdício porque os 
produtos defeituosos, ou são retrabalhados, ou são considerados sucata. Ao 
serem reparados estão a consumir recursos, e ao serem considerados sucata 
está-se a perder tudo o que foi investido na sua produção. As organizações 
devem procurar quantificar o tipo de defeitos e o retrabalho existente, passando 
depois para a sua análise e eliminação. 
Sobreprocessamento 
Este tipo de desperdício consiste na execução de atividades que não 
acrescentam valor para o cliente. O processamento incorreto implica a 
utilização de esforços que não acrescentam valor ao produto ou ao serviço. A 
má definição dos requisitos dos clientes, a falta de instruções de trabalho e o 
excesso de rigor nos critérios de qualidade são as causas apontadas para a 
existência deste tipo de desperdício (Bell, 2005). A normalização, a formação 
e a automatização são o caminho correto para a eliminação do processamento 
incorreto. 
8º Desperdício 
Womack e Jones (2003) referem que os bens e os produtos que não estão de 
acordo com os requisitos do cliente devem ser encarados como o oitavo 
desperdício. Já Liker (2003) defende que o oitavo desperdício é a criatividade 
que não é aproveitada na organização, tal como Ortiz (2006), que propõe que 
o oitavo desperdício é todo o potencial humano não usado. 
Segundo Womack e Jones (2003), existe ainda um 8º desperdício, como é possível observar na 
Tabela 2. Talento e conhecimento desperdiçado, relacionado com o reduzido aproveitamento 
das pessoas e, em particular, das suas ideias e criatividade, no que diz respeito à melhoria dos 
processos e práticas. 
 
2.4 Metodologias, técnicas e ferramentas lean 
A aplicação prática da filosofia Lean Production é apoiada por diversas metodologias, técnicas 
e ferramentas. Organizações que optem pela implementação desta filosofia devem ser capazes 
de as aplicar, de modo a melhorar os seus processos, eliminar os desperdícios e fornecer mais 
valor aos seus clientes (Maia et al., 2011). É importante que as organizações conheçam as 
ferramentas lean, contudo é ainda mais importante que as saibam aplicar no contexto em que 
se encontram. De seguida, são descritas as metodologias, técnicas e ferramentas mais relevantes 
desta filosofia para este projeto. 
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2.4.1  Metodologia 5S 
Os 5S são uma ferramenta lean que surgiu no Japão com Sakichi Toyoda (Ohno, 1988). Uma 
das ferramentas lean mais utilizadas na indústria, os 5S permitem a organização, a arrumação 
e a limpeza dos locais de trabalho de toda a organização (Bragança et al., 2013). Esta ferramenta 
consiste em práticas simples que promovem o trabalho em equipa e que visam a melhoria das 
organizações (CTCP, 2011; Pinto, 2009). Os 5S têm como objetivos principais a simplificação 
dos postos de trabalhos, a redução dos desperdícios, o aumento da segurança e o aumento da 
eficiência (CTCP, 2011). A implementação desta ferramenta está dividida em cinco etapas, 
etapas estas que acabaram por estar na origem da sua designação, dado que se tratam de 5 
palavras japonesas começadas pela letra “s”. A Figura 6 ilustra essas cinco etapas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na Tabela 3 encontra-se descrita cada uma das etapas dos 5S de forma mais pormenorizada. 
 
Seiri 
(Triagem) 
Etapa em que se deve identificar todos os materiais, equipamentos e ferramentas, 
separando os que são necessários dos que são dispensáveis (CTCP, 2011). O que 
é considerado indispensável deve ficar no posto de trabalho devidamente 
identificado. O que não for necessário deve ser identificado e colocado num local 
temporário, de modo a se analisar a sua utilidade no futuro (Monden, 2011). 
Normalmente existe alguma relutância por parte dos operários em desfazerem-
se dos seus objetos, o que aumenta a dificuldade de implementação desta etapa. 
Seiton 
(Organização) 
Esta fase tem como objetivo organizar e tornar funcional o posto de trabalho. 
Para o alcançar é necessário definir regras de arrumação e de utilização, de modo 
a facilitar o trabalho do operário e a localização do que se pretende. A 
implementação desta etapa permite aumentar a produtividade através da 
eliminação de perdas de tempo (Monden, 2011). 
Seiso (Limpeza) 
Após as etapas anteriores é necessário limpar diariamente o local de trabalho e 
verificar todos os equipamentos do posto, realizando, sempre que necessário, as 
respetivas atividades de manutenção (CTCP, 2011). 
Seiketsu 
(Normalização) 
Esta etapa consiste na definição de padrões que permitam a manutenção dos 
progressos alcançados com a implementação das etapas anteriores. É necessário 
tornar as tarefas um hábito para que não se volte à situação inicial (Pinto, 2008).  
Shitsuke 
(Autodisciplina) 
Esta etapa consiste em controlar todas as etapas que foram desenvolvidas 
anteriormente. Deve-se trabalhar constantemente através das regras e normas de 
organização, arrumação e limpeza (Pinto, 2008). Esta é a etapa mais importante 
porque permite garantir que os ganhos provenientes da implementação desta 
ferramenta se mantenham no futuro, sendo, no entanto, também a mais difícil de 
colocar em prática corretamente (CTCP, 2011). 
Tabela 3 – Descrição de cada etapa dos 5S 
Figura 6 – Ilustração dos 5S 
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Resumindo, os três primeiros passos pretendem uma elevação em termos de organização para 
níveis mais elevados, e os dois últimos têm como objetivo a manutenção do nível atingido 
(Courtois et al., 1997). As principais vantagens associadas à implementação dos 5S’s são o 
aumento da produtividade, o aumento da facilidade de deteção de problemas, o aumento da 
segurança dos postos e o aumento da qualidade dos produtos e dos serviços (Monden, 2011). 
2.4.2  Gestão Visual 
Sabendo que o ser humano capta mais de 75% da informação através da visão, é natural que a 
forma mais eficaz para uma pessoa ter algo em mente ou se recordar de algo é estar 
constantemente em contacto visual com o que é pretendido. Com o objetivo de ajudar os 
colaboradores a gerir os processos de uma forma mais autónoma, normalizar ou disciplinar os 
trabalhadores de forma eficaz e sem grandes investimentos, evitando desperdícios de tempo e 
erros, com recurso a sistemas simples e intuitivos como imagens e códigos de cores, surgiu a 
gestão, ou controlo, visual (Pinto, 2009). Esta baseia-se no conceito de que a fábrica deve 
comunicar com os colaboradores. Trata-se essencialmente de um processo para apoiar o 
aumento de eficiência e eficácia das operações, tornando-as mais visíveis, lógicas e intuitivas, 
e sobretudo menos dependentes de sistemas informáticos e sistemas formais (Pinto, 2009). 
Locais de trabalho visuais têm um ambiente de trabalho que é auto-organizado, autoexplicativo 
e que melhora constantemente devido às ajudas visuais (CTCP, 2011). Assim, normas de 
trabalho, níveis de controlo de inventário, status de processos, regras de segurança, informação 
de natureza formativa, ferramentas de trabalho e ainda sistemas à prova de erro, todos devem 
estar providos de auxílios visuais de modo a facilitar a transmissão de informação. Exemplos 
típicos de mecanismos de controlo visual são etiquetas com instruções de trabalho, delimitação 
de espaços, sistemas Andon, quadros informativos, cartões Kanban, entre outros (Shingo e 
Dillon, 1989). Na Figura 7 é possível visualizar alguns destes exemplos. 
 
 
 
 
 
 
 
A gestão visual pode também ser utilizada como ferramenta motivacional. Através da 
disponibilização de informação referente a ações tomadas, esta contribui para a melhoria e 
reconhecimento dos colaboradores numa organização. Caso os dados transmitidos sejam 
positivos, os colaboradores ficam orgulhosos, motivados e existe um aumento da confiança. 
Caso contrário, se os dados transmitidos forem negativos, provoca um constrangimento e a 
mudança de rumo. Um exemplo prático passa pelo uso de um quadro branco acessível a todos 
os colaboradores disponibilizando informação sobre o cumprimento do plano de produção, 
desempenho das linhas produtivas ou adoção de boas práticas. Este tem provado ser um 
estímulo eficaz para o aumento da produtividade dos colaboradores, principalmente quando se 
estiver próximo de atingir os objetivos pré-estabelecidos (Liker, 2004). A gestão visual pode 
ainda ser utilizada na criação de cultura corporativa através da disponibilização de informação 
relativa ao sucesso da organização, dos seus valores e práticas comuns. 
Figura 7 – Exemplos de sistemas de Gestão Visual. 
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2.4.3  Quadro Kamishibai 
O termo Kamishibai é um termo que remonta ao Japão do século XII, e que é traduzido como 
“teatro de papel”. O Kamishibai era usado na educação das crianças de uma forma simples, 
através de desenhos em papéis coloridos.  
Na Toyota, onde a aplicação do lean management criou um impacto positivo bastante 
acentuado, começou-se por designar de Kamishibai uma ferramenta de auditoria interna, na 
qual se incentivava quadros administrativos e chefias a ir ao chão-de-fábrica e verificar se tudo 
se encontrava em perfeito estado.  
Geralmente, num Quadro Kamishibai estão dispostos vários cartões, nos quais estão 
representados diferentes setores da fábrica. Nesses cartões estão normas referentes ao local, que 
devem ser cumpridas rigorosamente. No caso de o Kamishibai ser satisfeito na totalidade, este 
é colocado no Quadro com a face de cor verde assinalada, caso contrário é assinalada a face de 
cor vermelha.  
Com a utilização de um Quadro Kamishibai é possível qualquer pessoa fazer uma auditoria de 
forma intuitiva e perceber a situação da empresa. Além disso, trata-se de uma ferramenta visual, 
uma vez que permite a quem transita por este obter um ponto de situação da fábrica de forma 
instantânea, dado que utiliza um código de cores. É importante referir que este não tem como 
objetivo identificar as pessoas que estão a cometer os erros. O principal objetivo deste é o de 
treinar as pessoas a perceber os problemas e desenvolver mecanismos para os resolver (Barros, 
2010). Na Figura 8 é possível visualizar um exemplo de um Quadro Kamishibai. 
 
2.4.4  Ciclo PDCA 
O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) constitui uma das ferramentas utilizadas no âmbito da 
melhoria contínua, tendo sido estruturado por Walter Shewhart, em 1920, como sendo um “ciclo de 
controlo estatístico de processos, que pode ser repetido continuamente sobre qualquer processo ou 
problema”. No entanto, apenas na década de 50 é que este ciclo foi vastamente divulgado por W. 
Edwards Deming devido à sua aplicabilidade na área da Gestão da Qualidade, tendo ficado desde 
essa altura conhecido como o círculo de Deming ou da melhoria contínua. 
Trata-se obviamente de um ciclo que fomenta a melhoria contínua, mas que, apesar de muito 
simples compreensão e aplicação, é muito reduzido o número de organizações que no seu 
quotidiano o conseguem aplicar devidamente. As quatro fases do ciclo estão descritas na lista que 
se segue, sendo possível visualizá-las de forma mais esquematizada na Figura 9.  
 Plan (Planear) – definir o problema, levantar causas, criar um plano de ação;  
 Do (Executar) – implementar os processos planeados;  
 Check (Verificar) – avaliar o processo, verificar e validar resultados;  
 Act (Agir) – atuar de acordo com o resultado obtido na verificação. Quando bem 
sucedido deve-se proceder ao treino, padronização do novo processo e monitorização. 
Caso contrário, deve voltar-se ao início do ciclo agora num estado de maturidade mais 
elevado.  
Pela descrição de cada fase, é relativamente simples perceber que este ciclo é algo que pode 
conduzir a um processo de melhoria mais estruturado, visto que sempre que é efetuada uma 
melhoria, esta poderá de seguida ser alvo de novas melhorias (Pinto, 2014). 
 
2.4.5  Controlo Estatístico de Processo 
O controlo estatístico da qualidade de um produto tem como objetivo corrigir, através de dados 
estatísticos, determinadas ações na realização do produto que podem transformar-se num 
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problema. É necessário selecionar as características do produto que se pretende controlar. Com 
a implementação do controlo estatístico é possível controlar de forma mais eficiente e eficaz os 
parâmetros críticos de um determinado processo produtivo, desenvolvendo ações que permitam 
reduzir os desvios existentes, ou seja, obter variações dentro de um intervalo reduzido e fixo. 
Para isso são estudadas ferramentas da qualidade, como cartas de controlo, índices de 
capacidade do processo, entre outros. Estas ferramentas auxiliam a uma análise mais eficaz e 
eficiente dos processos, quando utilizadas em conjunto e de forma sistematizada. Além disso, 
representam uma maneira das empresas conhecerem de forma consistente e fidedigna os 
resultados quanto à qualidade dos seus produtos, e ajudam à deteção de potenciais falhas ou 
problemas de qualidade do produto (Vieira, 2011).  
Para que o controlo estatístico tenha efeito sobre os valores dos parâmetros a serem controlados 
é fundamental que seja implementado um Sistema de Controlo do Processo. Para a realização 
e funcionamento do Sistema de Controlo do Processo é necessário incluir quatro elementos, 
que são:  
1. O Processo – consiste em toda a envolvente na qual se realiza o produto, desde 
fornecedores, produtores, pessoal técnico (colaboradores), equipamentos, etc, no qual o fator 
principal é o desempenho do processo e o seu controlo serve para a melhoria do desempenho.  
2. Informação de desempenho – informação sobre o processo que é obtida através dos 
resultados do processo e que se traduz na variabilidade do processo. A informação do 
desempenho tem que surgir atempadamente e de forma adequada para que seja possível tomar 
ações corretivas.  
3. Atuação sobre o processo – Visa a redução da variabilidade face às características a 
serem controladas, para que exista estabilidade e a variação inerente ao processo se encontre 
dentro de limites aceitáveis. O efeito das alterações deve ser monitorizado, para que seja 
possível a tomada de decisões baseada em factos e para que seja possível compreender a 
evolução do processo ao longo das alterações efetuadas.  
4. Atuação sobre o produto – Quando o produto final não satisfaz os requisitos do cliente 
pode ser necessário segregar produtos não conformes até que sejam levadas a cabo ações 
corretivas. Estas devem ser tomadas como medidas temporárias, até que a sua análise permita 
corrigir o próprio processo (Vieira, 2011).  
 
2.4.6 Variabilidade de um processo 
O sistema de produção é incapaz de produzir sempre com precisão o mesmo produto. A 
característica inspecionada terá sempre uma dispersão no valor medido. A variação do processo 
provém de diferentes fatores, causando a dispersão de resultados e a não conformidade do 
produto. Pode-se designar 6 causas fundamentais de um sistema de produção como os “6M”. 
Os “6M” correspondem a Meio ambiente, Mão-de-obra, Matéria-prima, Métodos, Máquina e 
Medida. Estas variações podem ser classificadas por dois tipos: 
Causas naturais ou aleatórias: provenientes de inúmeros fatores, que apresentam 
sistematicamente pequenas influências em todos os processos inspecionados. O surgimento 
persistente destas causas cria uma variabilidade interna no processo. Estas variações do 
processo geralmente seguem uma distribuição normal (Lei de Gauss). 
Causas especiais ou assinaláveis: são mais difíceis de prever e identificar, por vezes são 
irregulares e instáveis. As causas especiais geralmente não são numerosas, mas afetam 
significativamente o desempenho do processo. Esta instabilidade do processo provocado por 
este tipo de causa deve-se a diversas origens, como por exemplo, o desgaste ou mesmo a falta 
de calibração dos instrumentos de medição, falha na afinação da máquina, diferença entre 
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máquinas de produção, afinadores, operadores de inspeção e matéria-prima (Duret e Pillet, 
2009; Oliveira, 2004). 
 
2.4.6.1 Capacidade do processo 
A variabilidade de uma ou várias características de um produto resultante de um processo de 
fabrico é algo inerente a todos os processos. Garantir e assegurar a qualidade de um produto 
implica que este cumpra todas as especificações, e para isso é necessário controlar e minimizar 
a variabilidade. É muito importante quantificar e monitorizar a variabilidade do processo para 
que se possa atuar de forma eficaz, só sendo tal possível recorrendo a métodos estatísticos 
(Qualidade, 2009).  
O estudo da “capacidade do processo” tem como objetivo avaliar critérios relativamente a 
especificações do processo, bem como determinar a probabilidade de um determinado processo 
produzir consistentemente dentro da especificação. Os índices Cp e Cpk referem-se à 
capacidade do processo. O cálculo de Cp é independente do facto de a média coincidir com o 
alvo, ou seja, é calculada a capacidade do processo segundo a média e a variação dos resultados 
não tendo em conta a especificação ou o valor alvo. O cálculo de Cpk está relacionado com a 
distância entre a média do processo e o limite especificado mais próximo da média. O índice 
de capacidade do processo Cp segue uma distribuição normal, calculando-se a partir da Equação 
(1). 
𝐶𝑝 =
𝐿𝑆𝐶−𝐿𝐼𝐶
6 𝜎
       (1)                      
Onde: 
LSC é o limite superior de controlo 
LIC é o limite inferior de controlo 
σ é o intervalo do processo 
O Cpk considera o alargamento e o desvio da média do processo, em que matematicamente o 
Cpk corresponde ao menor valor de dois fatores, e é calculado a partir da Equação (2).  
𝐶𝑝𝑘 = min [
𝐿𝑆𝐶−?̅?
3𝜎
;
?̅?−𝐿𝐼𝐶
3𝜎
]      (2) 
Onde: 
?̅?é a média das amostras 
O mínimo recomendável para os índices de capacidade de um processo é 1,33, o equivalente a 
4 sigma (Pistamiglio, 1963). No entanto, um valor superior a 1 e inferior a 1,33 é considerado 
aceitável. 
2.4.6.2 Cartas de Controlo 
Os gráficos ou cartas de controlo são uma ferramenta da qualidade que estuda a variabilidade 
do processo e as condições específicas de um determinado produto. A redução da variabilidade 
à volta do valor nominal do produto promove uma melhor qualidade (Oliveira, 2004). 
Em 1920, Shewhart criou as cartas de controlo de dois tipos: 
 Gráficos por variáveis – onde os dados são recolhidos por um processo de medição; 
 Gráficos por atributos – onde os dados provêm de um processo de contagem 
(conforme/não conforme). 
Os gráficos de controlo têm uma base estatística que pode ser usada para identificar as fontes 
de variação através de dois gráficos. Estes gráficos estão delimitados com dois limites, 
conhecidos por limites de controlo. 
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3 Estado de situação inicial 
No presente capítulo é apresentado com algum detalhe o ponto de situação atual das atividades 
desenvolvidas pelo departamento lean no contexto da fábrica BoF, aquando do período inicial 
da realização da dissertação de mestrado. Entre estas atividades encontram-se, a título de 
exemplo, o desenvolvimento do estado 5S das diversas áreas da fábrica, o desenvolvimento do 
estado das diversas áreas em termos de gestão visual, o sistema de auditorias 5S, o controlo 
estatístico de processo nas áreas BoS e F&CP, as formações 5S e 8 desperdícios, entre outros. 
 
3.1 Caraterização geral da fábrica BoF 
A fábrica BoF é uma unidade industrial constituída por 2 fluxos distintos, o fluxo L&P e Foil. 
O Fluxo BoF é constituído por 5 áreas de fabrico distintas, ordenadas na seguinte série: 
 Cutting – Frames & ColdPress – EdgeBand & Drill L&P - Lacquering – Packing; 
Por sua vez, o fluxo Foil é constituído por 4 áreas de fabrico distintas, 2 das quais também 
fazem parte do fluxo L&P, e encontram-se ordenadas na seguinte série:  
 Cutting - BoS - Foil & Wrap – EdgeBand & Drill Foil - Packing; 
 
 
 
3.2 Áreas da fábrica BoF 
De forma a contextualizar a abordagem às atividades desenvolvidas ao longo do projeto de 
dissertação, surge a necessidade de descrever de forma breve as diferentes áreas da fábrica BoF. 
Na descrição são apontadas caraterísticas como as diferentes etapas do processo de fabrico, a 
organização da área, os materiais consumidos, entre outras. 
 
3.2.1  Cutting 
O Cutting é a primeira área de todo o sistema produtivo, sendo nela que as placas dos diferentes 
tipos de aglomerados de madeira sofrem a primeira transformação. Nesta área são cortados 
quatro tipos de aglomerados: high-density fiberboard (HDF), medium-density fiberboard 
(HDF), chipboard e melamina (chipboard que já vem pintado do fornecedor). Na Figura 9 é 
possível observar os diferentes tipos de aglomerado. Em cima, da esquerda para a direita, 
encontra-se o MDF e o HDF. Em baixo, pela mesma ordem, encontra-se o Chipboard e a 
Melamina). 
Figura 8 – Planta da fábrica BoF 
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Esta área é responsável pelo corte das matérias-primas utilizadas na fábrica BoF, tanto para o 
fluxo Lacquering & Print com para o Foil. Quando chegam do fornecedor, as placas são de 
grandes dimensões, sendo necessário cortá-las em elementos mais pequenos de acordo com os 
produtos que se pretende produzir. Estas são cortadas de acordo com as dimensões 
especificadas, segundo um programa de otimização que procura minimizar o desperdício. Após 
a primeira fase, as placas, dependendo do produto, podem ter de passar por um processo de 
calibração que garante a espessura do material. Depois de cortada a matéria-prima, as matérias 
resultantes seguem para diferentes áreas de produção. As placas de Melanina são diretamente 
enviadas para a área EdgeBand & Drill, as placas de HDF são remetidas para a sub-área da 
Cold Press e para a área BoS, e, por fim, as placas de MDF e chipboard são enviadas para a 
sub-área dos Frames e para a BoS.  
 
3.2.1.1 Processo de Fabrico 
O processo de corte está dividido em duas etapas: o Corte 1 e o Corte 2. No Corte 1, as placas 
de aglomerado são cortadas, dando origem a três placas nas medidas pretendidas para os 
processos seguintes, como é possível observar na Figura 10. Entretanto, as placas de chipboard 
e MDF têm de ser cortadas em ripas e por isso seguem para a próxima etapa, o Corte 2. As 
placas são inicialmente calibradas para obterem uma superfície plana, sendo, posteriormente, 
cortadas em ripas, como se pode verificar na Figura 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.2  Frames e Cold Press 
Embora na prática sejam duas secções distintas, os Frames e a Cold Press são considerados 
apenas uma área só, sendo internamente geridas pelo mesmo responsável de área. Não se nota, 
portanto, uma separação das secções como se verifica nas restantes áreas da fábrica BoF. Nesta 
área são produzidos vários tipos de painéis diferentes, diferindo estes apenas na dimensão do 
Figura 10 – Transformação da placa na etapa do Corte 1 
Figura 11 – Transformação da placa na etapa do Corte 2 
Figura 9 – Diferentes tipos de aglomerados  
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painel e na estrutura interna do respetivo frame. Todos os painéis fabricados têm quatro ângulos 
retos, assumindo, portanto, sempre uma forma retangular. No entanto, como a estrutura interna 
e as dimensões dos painéis variam, os tempos de produção também variam conforme a 
referência produzida. 
Esta área é considerada, pela empresa, a par do Lacquering, uma parte crucial para o processo 
de fabrico. Tal se deve ao facto de que é nesta fase que é conferida a robustez estrutural aos 
móveis. Portanto, uma falha, ou mesmo a variação inerente do processo, pode colocar em risco 
a qualidade da produção. Por ser uma etapa fulcral do processo produtivo, caraterísticas como 
a esquadria do painel, a humidade e espessura do favo de mel, tempo de prensagem e gramagem 
da cola são fatores críticos para a qualidade dos painéis, sendo, por isso, importante fazer o seu 
controlo. É importante realçar que os Frames e Cold Press, a par do Packing, são as áreas onde 
existe mais trabalho manual durante o processo, isto é, onde existe uma menor automatização 
de processos. 
 
3.2.2.1 Matérias-Primas 
No que toca às matérias-primas utilizadas na construção dos frames, existem 4 tipos de material: 
o chipboard (aglomerado), o MDF, o HDF e o honeycomb (favo de mel), como é possível 
observar na Figura 10. O chipboard é o material utilizado preferencialmente, dado que é a 
matéria-prima com menor custo e possui as caraterísticas exigidas para o efeito. No caso do 
MDF, a sua utilização está relacionada com a necessidade de criar um frame com uma estrutura 
mais robusta. Quando o frame necessita de uma furação mais exigente, é usado o MDF para 
dotar o painel de uma capacidade superior em termos de furação. Ambas as matérias, chipboard 
e MDF, são usadas somente em ripas e cubos. Para unir os vários elementos que constituem o 
frame, sejam eles em chipboard ou MDF, é utilizada cola “quente” em bastão. Foi escolhido 
este tipo de cola pelo seu rápido tempo de secagem e pela qualidade da colagem que 
proporciona. Quanto ao preenchimento dos frames, estes são preenchidos com favo de mel com 
as devidas dimensões para se adequar no interior do frame de forma justa. O favo de mel é 
utilizado no preenchimento dos frames e dota os painéis de um menor peso comparativamente 
a um painel de chipboard maciço, e, por conseguinte, um custo de fabrico menor, sem perder a 
robustez exigida. Por fim, o frame recebe duas placas de HDF, de 3mm de espessura, 
impregnadas de cola nas faces a colar no frame. A cola usada para fazer a união entre o HDF e 
o frame é a cola Polyvinyl acetate (PVAC), usualmente conhecida por cola “branca”. Trata-se 
de uma cola que possui as propriedades de colagem necessárias para o efeito destacando-se o 
baixo custo da mesma. O custo desta assume particular relevância dados os elevados consumos 
de cola. A escolha do HDF para a composição dos painéis resulta da necessitada de obter uma 
superfície lisa e aderente para receber a tinta no processo de pintura sem que tenha de sofrer 
muitas operações. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12 – Materiais utilizados na construção dos painéis 
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3.2.2.2 Processo de Fabrico 
O processo de fabrico realizado encontra-se subdividido em 6 principais etapas, como 
esquematizado na Figura 13. Inicialmente, as ripas provenientes da área de corte são cortadas 
em ripas de menor extensão e em cubos. Entretanto, estes são utilizados para construir os 
frames, utilizando-se cola “quente” para unir os seus elementos. É possível observar o resultado 
final desta etapa na Figura 14. De seguida, estes seguem para a secção da Cold Press, onde são 
preenchidos com favo de mel, e onde é aplicada uma placa de HDF nas faces de topo e fundo 
do mesmo, utilizando-se cola “branca” para o efeito. Por fim, os painéis seguem para a prensa 
onde são sujeitos a uma determinada pressão de compressão durante cerca de 10 minutos, 
passando por um período de cura da cola com uma duração de 2 horas até chegar à área seguinte. 
O resultado final de todo o processo é um painel pronto a ser transformado na área seguinte, 
como é possível observar na Figura 15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3  Board on Style (BoS) 
A BoS é a 2ª área do fluxo Foil, sendo nesta que se inicia a construção do painel do tipo 
“sandwich”, representado na Figura 16. Trata-se de uma área constituída por 2 linhas de 
produção com tecnologias semelhantes, sendo uma mais mecanizada (designada de linha Biele) 
e outra de caráter mais manual (Linha Lamek). A linha Biele tem capacidade para produzir os 
painéis de base para todos os produtos, enquanto a linha Lamek apenas alguns deles. Por ser 
uma etapa crucial do processo produtivo do fluxo Foil, caraterísticas como a humidade e 
espessura do favo de mel, tempo de prensagem e gramagem da cola são considerados fatores 
críticos para a qualidade dos painéis, sendo, por isso, realizado o seu registo e controlo 
estatístico. 
 
 
 
 
 
 
Figura 13 – Sequência de fabrico da área F&CP 
Figura 14 – Frame obtido no final da sub-área Frames Figura 15 – Painel obtido no final do processo 
Figura 16 – Painel do tipo “sandwich” 
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Este processo é iniciado com uma placa de HDF (base), na qual é aplicada uma camada 
uniforme de cola Polyvinyl Acetate (PVAC) e, em determinados pontos estratégicos, cola 
Hotmelt, cola esta mais “forte”, sobre o local onde as ripas se irão posicionar, ou seja, lado 
direito, esquerdo e centro do HDF (base). De seguida, 3 ripas de chipboard são colocadas sobre 
os pontos de cola Hotmelt presentes na placa de HDF, dispostas como demonstrado no painel 
nº 1 da Figura 17. Após a colocação das ripas na devida posição, o favo de mel é colocado entre 
as ripas, sendo cortados os excessos de papel das extremidades, como demonstrado no painel 
nº 2 da Figura 17. Depois de aplicada a cola na placa HDF, que será o topo do painel, esta é 
colocada sobre o painel. Finalizada a construção do mesmo, este tem um aspeto idêntico ao 
painel nº 3 da Figura 17. 
 
Após atingirem uma determinada altura, as pilhas de painéis são colocadas numa prensa por 
um período de tempo de 10 minutos, de forma a permitir uma melhor adesão da cola. Findo 
esse período de tempo, as pilhas de painéis seguem nos rolos de transporte onde permanecem 
6 horas, tempo de cura necessário para a correta colagem. Concluído o tempo de cura, estes são 
transportados através de rolos de transporte para a área Foil & Wrapping (F&W). 
 
3.2.4  Foil & Wrapping (F&W) 
A área de produção Foil & Wrapping, como o próprio nome indica, é constituída por 2 etapas 
macro. Estas são a aplicação de foil no painel proveniente da BoS, e posterior corte deste em 3 
painéis duplos. A área é constituída por apenas uma linha de produção, sendo o processo de 
fabrico nela realizado bastante meticuloso, especialmente a aplicação do foil. Desta forma, o 
processo acaba por ser exigente, mesmo tendo em conta a mecanização existente na linha de 
produção. 
 
3.2.4.1 Processo Produtivo 
O processo produtivo da F&W subdivide-se em duas etapas, a aplicação de foil, onde os painéis 
são revestidos de um papel com uma determinada cor ou padrão (designado de foil) e o 
Wrapping, onde os painéis são cortados de forma transversal nas medidas requeridas.  
Na primeira etapa produtiva, os painéis passam por um controlo de espessura e, uma vez 
definidas as medidas corretas, as laterais do painel são lixadas de maneira a retirar as 
imperfeições existentes. De seguida, é aplicado o filler, um líquido utilizado para disfarçar as 
imperfeições resultantes da operação de corte e lixagem, nas laterais dos painéis. 
Posteriormente, é efetuado um pré-chanfro e um boleado às laterais para que os cantos dos 
painéis não fiquem arredondados. No final desta etapa, o painel passa por uma zona de 
aspiração e escovagem para eliminar a sujidade existente, apresentando um aspeto semelhante 
ao do painel nº 1 da Figura 18.  
Mais tarde, o painel é pré-aquecido, sendo-lhe aplicada uma camada uniforme de endurecedor. 
Entretanto, este é seco com radiação infravermelha, o que diminui o tempo de secagem do 
painel, facilitando a posterior aplicação do foil. De seguida, o foil é pré-aquecido e aplicado 
com cola na parte superior e inferior do painel. Por fim, surge a necessidade de esticar o mesmo, 
Figura 17 – Construção de um painel BoS 
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com recurso a um rolo de borracha, para que fique disposto uniformemente no painel, 
apresentando após este processo o aspeto do painel nº 2 da Figura 18.  
A última etapa consiste na inspeção visual do painel. Os painéis com defeito são separados, não 
progredindo para o processo de corte, o Wrapping. Os painéis são cortados de forma transversal, 
como representado no estágio nº 3 da Figura 18. Dependendo do componente a produzir, um 
painel pode originar várias peças duplas.  
 
 
3.2.5  Edgeband & Drill (EB&D) – Lacquering & Print 
A área que se segue aos Frames & Cold Press na sequência produtiva do fluxo L&P é a EB&D. 
Nesta área são realizadas as atividades de aplicação de orla, ou orlagem, e furação nos painéis 
provenientes da F&CP. A área é constituída por 3 linhas de produção, sendo que a linha 1 e 2 
são exatamente idênticas e a linha 3 distinta. As 2 linhas semelhantes são designadas de Homag 
1 e 2, respetivamente, em alusão ao fabricante, e dedicam-se exclusivamente à aplicação de orla 
e furação de painéis provenientes da área anterior, F&CP. Já a linha 3, designada Biesse, dedica-
se à orlagem e furação de elementos de melamina provenientes da área Cutting. Embora as 
linhas apresentem algumas diferenças técnicas, o processo e sequência realizados são muito 
idênticos. As operações executadas são de elevada complexidade, sendo que as máquinas de 
produção sofrem um elevado desgaste e existe mesmo uma necessidade acentuada de ajustes. 
Dado que se trata de uma área bastante automatizada, convém referir que as principais 
atividades realizadas pelos colaboradores no exercício das suas funções passam principalmente 
pelo abastecimento de orla nas orladoras, definir a esquadria e as dimensões finais das peças. 
Os painéis transformados podem diferir na sua dimensão, na cor da orla aplicada, no número 
de furos e na própria localização dos mesmos. A cor da orla aplicada nas laterais dos painéis é 
a cor final que se pretende dar ao painel. A gama de cores que a orla pode tomar são as seguintes: 
Birch, Black, Black-Brown, White 2 e White 5. 
Na Figura 19 é possível observar de forma esquemática a transformação dos painéis. O processo 
de orlagem ocorre em primeiro lugar e passa, basicamente, por colar a orla ao painel, cortando 
o excesso de orla. De seguida, o painel é furado em certos pontos. Ao longo da linha o painel 
sofre mudanças de posição e orientação de forma a ser orlado em todas as laterais. 
 
Figura 18 – Diferentes estágios do painel durante o processo produtivo da F&W 
Figura 19 – Exemplo esquemático do processo produtivo da área EB&D L&P 
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3.2.6  Edgeband & Drill (EB&D) – Foil 
Depois de passarem pelas áreas do Cutting, Board on Style e Foil & Wrapping, os painéis do 
fluxo Foil passam pela penúltima área do mesmo, denominada de Edgeband & Drill, onde os 
painéis sofrem a sua última transformação. Nesta existem quatro linhas de produção designadas, 
respetivamente, de linha 1, 2, 3 e 4. As linhas 1, 2 e 3 apresentam um processo semelhante entre 
si com algumas diferenças técnicas de pequena dimensão, sendo a linha 4 a exceção em termos 
de processo. O processo produtivo desta área consiste em orlar as laterais dos painéis, fazer os 
furos para a montagem e ainda realizar o último corte que transforma os painéis duplos em 
painéis simples. 
 
3.2.6.1 Processo Produtivo 
De uma forma geral, os painéis provenientes da F&W sofrem três tipos de processos na EB&D, 
como é possível observar na Figura 20. 
 
Inicialmente, ocorre a colagem de orla nas duas laterais que não foram cobertas com papel no 
processo anterior, como esquematizado no painel nº 2 da Figura 21. De seguida, as peças são 
furadas de acordo com as especificações para uma correta montagem final do produto. Em 
terceiro lugar, ocorre o processo de corte. O painel é cortado ao meio, longitudinalmente, 
originando duas peças iguais, como é possível observar no painel nº 4. Uma vez obtidos os dois 
painéis simples, estes são invertidos para que a lateral que sofreu o corte fique voltada para o 
exterior da linha, e, assim, se possa efetuar o processo de orlagem nessas laterais.  
 
Depois de finalizado este processo, os painéis são empilhadas e podem ser enviadas diretamente 
para a área seguinte, o Packing, ou para o armazém automático, a Cloud. A função da Cloud é 
armazenar todos os painéis OK em termos de qualidade. Nesta, existem três pisos, e os produtos 
são colocados de acordo com o tipo de produto, não existindo um piso específico para cada um.  
 
3.2.7  Lacquering 
O Lacquering é a 4ª, e penúltima, área do fluxo L&P. É nesta que é realizado o processo de 
pintura e acabamento dos painéis provenientes da área EB&D L&P. Os painéis podem ser 
pintados de diferentes cores, tais como white, black, birch, black-brown e walnut. Trata-se de 
uma área constituída por 3 linhas de produção, sendo um processo muito mecanizado e 
relativamente rápido. Por ser uma etapa crucial do processo produtivo, aspetos técnicos como 
a temperatura e a humidade, gramagem de tinta aplicada, tempo de cura e brilho dos elementos 
e pintura uniforme são fatores críticos para a qualidade do acabamento dos painéis, sendo, por 
isso, devidamente registados e controlados. 
 
Figura 20 – Sequência de processos produtivos na área EB&D do fluxo Foil 
Figura 21 – Diferentes estágios do painel durante o processo produtivo da EB&D do fluxo Foil 
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3.2.7.1 Processo Produtivo 
De uma forma geral, é possível assinalar 3 etapas “macro” nas quais os painéis são 
transformados, tal como esquematizado na Figura 22. 
   
Os painéis entram na linha de pintura, são lixados, sendo depois aplicado um filler e um sealer. 
De seguida, são novamente lixados e são pintados com varias camadas de tinta de forma a 
garantir um acabamento de qualidade. O processo é rápido e a secagem da tinta é realizada com 
radiação UV, o que possibilita que os painéis cheguem ao final da linha secos sem que tenham 
de parar. Para evitar que sejam enviados produtos não conformes para a área seguinte de 
produção, o Packing, o controlo de qualidade é realizado visualmente no fim de cada linha de 
pintura. 
 
3.2.8 Packing 
A última área de ambos os fluxos de produção, Lacquer & Print e Foil, é a área do Packing, 
isto é, do embalamento dos produtos finais. Esta área está organizada em três linhas de 
embalamento. Duas delas são iguais e executam o embalamento em cartão dos componentes 
provenientes da Foil. A restante fá-lo para os componentes da Lacquer & Print, em plástico, de 
acordo com as especificações técnicas impostas pelo IKEA Group. É de salientar que no interior 
do Packing existe um armazém responsável por abastecer todas as linhas de embalamento com 
os materiais necessários (cartão, caixas, material de embalamento, entre outros). O principal 
aspeto técnico a ter em conta nesta fase do processo é a sequência de operações, isto é, a ordem 
pela qual os componentes são embalados. Outro aspeto importante é a correta identificação dos 
produtos embalados. 
 
3.2.8.1 Processo Produtivo 
Os componentes dos móveis são embalados em caixas de cartão de acordo com o produto, 
recorrendo às instruções definidas ao longo de cada uma das linhas. São ainda colocados os 
fittings, que são ferramentas e ferragens necessárias à montagem do próprio produto pelo 
cliente, bem como as instruções de montagem do móvel. Depois das caixas serem fechadas, são 
colocadas em paletes e protegidas para seguirem para o armazém de produto final, e numa fase 
seguinte para o cliente IKEA. Um aspeto a salientar é que se trata da área onde acontece a maior 
parte do trabalho manual da fábrica BoF. As colaboradoras dispostas estrategicamente na linha 
são responsáveis por colocar nas caixas, como representado na Figura 23, que vão passando por 
si, todo o material. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22 – Sequência de processos produtivos na área Lacquering do fluxo L&P 
Figura 23 – Componente do fluxo L&P acondicionado em caixa de cartão 
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3.2.9 Repair 
A área de reparações, designada Repair, recebe produtos provenientes de várias áreas de 
produção, tanto do fluxo Foil como da Lacquer & Print. Os produtos que foram considerados 
para Rework (retrabalho) são, assim, transportados para esta área, sendo inicialmente triados, e 
separados, consoante o tipo de retrabalho que necessitam. De forma geral, existem três 
categorias de retrabalho: o retoque das superfícies, o retrabalho de orlas e o retrabalho de 
furação. Após a identificação do tipo de retrabalho, as peças seguem para as respetivas 
máquinas onde são sujeitas ao processo de transformação necessário. Após reparação, os 
produtos são armazenados num buffer, sendo mais tarde enviados para a respetiva área de 
origem. 
 
3.3 Caraterísticas comuns às áreas da fábrica BoF 
Ao longo das atividades do projeto de dissertação foi ainda possível identificar determinadas 
caraterísticas comuns às diversas áreas da fábrica. Uma das principais caraterísticas comuns às 
várias áreas prende-se com o facto de todas possuírem 3 equipas de trabalho que desempenham 
as respetivas atividades organizados por turnos, turnos estes que vão “rodando” de semana a 
semana. Cada turno possui um período de trabalho de 8 horas diárias, estando os 3 turnos 
divididos pelas 24 horas diárias de laboração como apresentado na Tabela 4.  
 
 
 
 
 
 
Além disso, é importante referir que uma equipa de trabalho é constituída por um grupo de 
colaboradores com diferentes funções. A Tabela 5 apresenta os tipos de cargos existentes e as 
funções inerentes ao mesmo. 
 
 
 
Turno Horário 
1 07h00 – 15h00 
2 15h00 – 23h00 
3 23h00 – 07h00 
Cargo Função(ões) 
Foreman Responsável da área 
Team Leader Responsável de linha(s) 
Formador Responsável pela formação técnica dos operadores de linha 
Tecnologista Responsável pela implementação de soluções tecnológicas na área 
Inspetor da Qualidade 
Responsável pela inspeção do que é produzido na área em termos 
de qualidade 
Especialista 5S 
Responsável pela elaboração dos planos de ações 5S e 
implementação das respetivas ações 
Operadores de linha 
Responsáveis pela realização das operações técnicas necessárias à 
produção de acordo com o seu posto de trabalho 
Tabela 5 – Cargos, e respetivas funções, nas equipas de laboração das áreas da fábrica BoF 
Tabela 4 – Horário dos turnos da fábrica BoF 
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Além dos turnos, existem outras caraterísticas comuns às diversas áreas da fábrica BoF, tais 
como determinados tipos de quadros. O Quadro de Linha, o Quadro de Área e o Quadro GPS 
são 3 tipos de quadros que existem em todas as áreas da fábrica. O Quadro de Linha, tal como 
apresentado na Figura 37 do Anexo A, é um quadro que apresenta certas informações, tais como 
gráficos de indicadores operacionais da linha, uma tabela de seguimento de ações da linha, 
informações de suporte, entre outras. O responsável pelo quadro, e sua atualização, é o line 
leader da respetiva linha. O Quadro de Área, tal como apresentado na Figura 38 do Anexo A, 
é um quadro bastante semelhante ao Quadro de Linha, mas que reúne as informações das linhas 
existentes na área. A responsabilidade da atualização deste está a cargo do foreman da área. É 
ainda importante referir que existe 1 reunião de área, a cada turno, junto deste, sendo liderada 
pelo foreman e estando presentes diversos colaboradores da área, tais como os line leaders, o 
formador, o tecnologista, o inspetor da qualidade, o técnico de manutenção e o especialista 5S. 
Nestas reuniões são discutidos diversos assuntos como os indicadores de desempenho do dia 
anterior, o estado das ações a decorrer, onde os diversos responsáveis dão o seu feedback acerca 
das mesmas, a quantidade de produção que irão realizar no turno, o planeamento das operações 
do turno, podendo ainda ser discutidos outro assuntos assinaláveis da área de maior relevância. 
O Quadro GPS, tal como apresentado na Figura 39 do Anexo A, é um quadro onde se pode 
encontrar informações acerca da equipa que está a laborar e dos respetivos colaboradores da 
área. Como existem 3 equipas de laboração em cada área, o quadro possui 3 layouts iguais da 
área, um para cada equipa, onde estão dispostos os “cartões” de cada trabalhador, organizados 
pelos respetivos postos de trabalho. No caso de um turno estar no momento a laborar, então os 
cartões dos colaboradores dessa equipa estarão voltados, enquanto que os cartões dos 
colaboradores das outras equipas estão voltados para baixo, uma vez que não estão a laborar de 
momento. Cada equipa possui ainda um local onde são colocados os cartões dos colaboradores 
da equipa a laborar, no caso de estarem a faltar justificadamente, ou caso o façam 
injustificadamente. 
É também possível identificar alguns quadros que existem apenas em algumas áreas, tais como 
o quadro de fábrica, o quadro de resolução de problemas, o quadro “Os nossos elogios” e o 
quadro de Seguimento de Ações SPC. O Quadro de fábrica, tal como apresentado na Figura 40 
do Anexo A, está situado numa zona central da fábrica, e é um quadro onde estão reunidas as 
informações mais importantes de todas as áreas da fábrica. Estas informações são o estado das 
ações mais importantes, os indicadores operacionais da fábrica, e ainda certas informações de 
maior relevância. O Quadro de resolução de problemas, tal como apresentado na Figura 41 do 
Anexo A, e tal como o próprio nome indica, é um quadro no qual, sempre que ocorre um 
problema, se reúnem diferentes entidades da área, do fluxo, ou mesmo da fábrica, refletindo 
acerca do mesmo, tomando decisões e planeando ações recorrendo a ferramentas como “Os 5 
Porquês” ou o diagrama causa-efeito. O Quadro “Os nossos elogios”, apresentado na Figura 42 
do Anexo A, está situado num local da fábrica pelo qual passam todos os dias grande parte dos 
colaboradores da mesma, e é um quadro no qual são reconhecidas as equipas com os melhores 
desempenhos em termos de eficiência operacional, implementação de standards 5S, práticas de 
segurança, entre outros. O Quadro de Seguimento de Ações SPC, apresentado na Figura 43 do 
Anexo A, é um quadro existente nas linhas onde está a decorrer o controlo estatístico de 
processo. Neste estão dispostas cartas de controlo respeitantes aos parâmetros críticos de 
qualidade que estão a ser controlados, cartas estas que são acompanhadas diariamente numa 
reunião realizada junto ao quadro, e da qual resultam ações para implementação. O seguimento 
destas é igualmente realizado, sendo possível observar as ações e o respetivo estado na tabela 
de acompanhamento de ações colocada junto às cartas de controlo. 
Existem ainda certos cartazes em algumas áreas, tais como os cartazes de sistemas de deteção 
de erros, os cartazes de criação de cultura 5S, e ainda alguns quadros com informação teórica. 
É possível visualizar estes na Figuras 44, 45, 46, 47, 48 e 49 do Anexo A. Todos os cartazes 
mencionados têm como objetivo informar, bem como criar cultura Lean na empresa. 
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Por fim, outro dos standards comum às várias áreas é a existência de uma workstation para 
cada posto de trabalho, estando esta ilustrada na Figura 62 do Anexo A. Estas consistem em 
estações onde está centralizada toda a documentação e os procedimentos inerentes à produção, 
tendo sido criadas para o efeito de dividir as linhas em postos de trabalho e, assim, facilitar a 
colocação e delegação das tarefas dos colaboradores. 
Para também solucionar as dificuldades de comunicação entre os operadores e os restantes 
departamentos, executam-se nestas estações certos procedimentos, tais como passagens de 
informação, identificação de problemas e sugestões de melhoria. As workstations contribuem 
assim para um maior envolvimento dos operadores com as restantes operações a decorrer na 
empresa e, consequentemente, para a sua motivação. 
 
3.4 Atividades desenvolvidas pelo departamento Lean 
O departamento lean é um departamento inserido na estrutura organizacional da fábrica BoF, 
sendo constituído por 2 elementos com determinadas responsabilidades e objetivos. Os 
principais objetivos deste passam pela realização das seguintes atividades: 
 Realização de Auditorias 5S às diferentes áreas da fábrica BoF; 
 Promoção de workshops, entre outros eventos, acerca de diversos assuntos da filosofia 
lean, como 5S e Single minute exchange of dies (SMED), entre outros, junto dos 
colaboradores das diferentes áreas da fábrica BoF; 
 Implementação de standards 5S e gestão visual nas diversas áreas da fábrica BoF;  
 Implementação do projeto SPC em determinadas áreas da fábrica BoF como a BoS, a 
F&CP e o Lacquering;  
 Utilização da ferramenta SMED para diminuir tempos de Setup; 
 Realização de instruções de trabalho; 
Nos seguintes subcapítulos, uma análise a cada uma das atividades desenvolvidas no contexto 
do departamento Lean é realizada por forma a identificar problemas/oportunidades de melhoria. 
 
3.4.1  Sistema de Auditorias 5S 
O sistema de Auditorias 5S é um conjunto de procedimentos que consiste na identificação, 
auditamento e resolução de problemas/oportunidades de melhoria através de soluções de valor 
(como, por exemplo, standards) no âmbito dos 5S, nas diferentes áreas da fábrica BoF. Trata-
se de um procedimento normalizado, seguindo a sequência que é possível observar na Figura 
24. 
 
 
 
A auditoria propriamente dita passa por efetuar uma “ronda” no chão-de-fábrica, usualmente a 
uma determinada linha de uma determinada área da fábrica BoF, tendo o acompanhamento de 
um responsável da linha, normalmente o team leader. Por vezes, este acompanhamento pode 
ser realizado por outro elemento da área como o foreman, o formador ou o próprio especialista 
5S da área. Durante a “ronda” é possível observar o estado da linha, tirar notas, fazer registos 
fotográficos e colocar questões a quem estiver a acompanhar, ou mesmo aos operadores. 
Nas auditorias procura-se identificar eventuais problemas/oportunidades de melhoria, bem 
como soluções desenvolvidas pela equipa da linha, ou da área, tais como standards 5S, entre 
outros, que sejam de valor para a mesma e que possam eventualmente ser extrapoladas para as 
restantes. Após a realização da auditoria 5S, procede-se à redação de um relatório recorrendo a 
um template, idêntico ao da Figura 75 do Anexo B. Neste relatório são explicitadas as 
oportunidades de melhoria identificadas, normalmente acompanhadas de registo fotográfico, 
Figura 24 – Sequência das atividades realizadas no sistema de Auditorias 5S 
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bem como a classificação obtida pela linha. Em função da classificação obtida, o período de 
tempo até à realização da próxima auditoria pode variar. Por exemplo, no caso de uma 
classificação igual ou superior a 90, a próxima auditoria será realizada 10 semanas depois. No 
caso de a classificação obtida ser entre 70 e 79, a próxima auditoria será realizada 6 semanas 
depois. O relatório é, de seguida, enviado para os responsáveis da linha, de área e especialistas 
5S, que têm como função elaborar um plano de ações 5S, no qual se desenvolvem ações para 
solucionar os problemas identificados na auditoria e, eventualmente, obter uma classificação 
superior numa próxima auditoria 5S. Estes têm também a responsabilidade de afixar o relatório 
5S no quadro de linha e de área, e anexar-lhe o plano de ações 5S. É possível observar tanto o 
relatório 5S como o respetivo plano de ações 5S, afixados no quadro de linha de uma 
determinada área, na Figura 50 e 51 do Anexo A. As soluções desenvolvidas pelas equipas 5S 
de maior valor, bem como as linhas ou áreas com melhor classificação 5S, normalmente 
figuram no quadro “Os nossos elogios” de forma a destacar e prestar o devido reconhecimento 
aos responsáveis pelas mesmas. 
Ao longo da realização de várias auditorias 5S foi possível identificar dois 
problemas/oportunidades de melhoria respeitantes a este sistema de auditorias 5S. O principal 
problema reside no facto de os planos de ações 5S elaborados serem, com bastante frequência, 
de certa forma negligenciados. Apesar de estes estarem anexados ao relatório de Auditoria 5S 
(mais precisamente atrás deste), usualmente passam despercebidos, não sendo, de todo, prática 
a utilização deste, dado que não é de fácil perceção o estado de compleitude das ações durante 
as atividades do quotidiano na empresa. Sendo assim, surgiu a necessidade de desenvolver 
ações no sentido de corrigir esta prática. Com a realização das auditorias 5S foi também 
evidente a possibilidade de desenvolver e implementar standards 5S, por forma a melhorar a 
classificação das diferentes áreas da fábrica, em especial do fluxo L&P.  
1º problema/op. de melhoria identificado: sistema de acompanhamento do estado de ações 
5S ineficiente; 
2º problema/op. de melhoria identificado: necessidade de implementação de standards 5S. 
 
3.4.2 Promoção de Workshops sobre a filosofia Lean 
Outra das atividades desenvolvidas pelo departamento Lean é a promoção de formações onde 
se abordam assuntos relacionados com a filosofia lean, tais como a metodologia 5S, a 
ferramenta SMED, os 7+1 desperdícios, entre outros. Dado o caráter prático destas formações, 
estas são designadas internamente de workshops. Estas formações têm uma duração de 
aproximadamente 2 horas, tendo como formandos os colaboradores das diversas áreas da 
fábrica BoF. O objetivo destas é não só transmitir conhecimento teórico aos colaboradores, mas 
também estimulá-los a participar no desenvolvimento da melhoria contínua, aproveitando 
também o seu conhecimento e experiência do funcionamento das áreas de produção. Com esta 
prática acredita-se transmitir mais eficientemente os valores da filosofia lean, contribuindo, 
assim, para o enraizamento da mesma nos colaboradores da empresa. As formações são 
constituídas por uma sequência de 4 atividades distintas, como é possível observar na Figura 
25. 
A primeira atividade consiste na exposição de conceitos teóricos relacionados com o tema da 
própria formação. Esta tem uma duração de aproximadamente 1 hora, tendo como suporte a 
projeção de diapositivos do tipo powerpoint desenvolvidos para o efeito, tal como é possível 
Figura 25 – Sequência de atividades realizadas nas formações promovidas pelo departamento Lean 
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observar no Anexo C. De seguida, é realizada uma “caminhada” de 30 minutos pela área da 
qual os formandos fazem parte, na qual 2 equipas, previamente formadas, analisam a área e 
procuram identificar oportunidades de melhoria tendo em conta o tema da própria formação. 
Um porta-voz de cada equipa procede ao registo das oportunidades de melhoria identificadas 
numa folha que lhes é distribuída para o efeito. Esta folha contém um lado com conceitos mais 
teóricos e outro com uma tabela para preencher, tal como é possível observar na Figura 76 e 77 
do Anexo B. São recolhidos também registos fotográficos. De seguida, os porta-vozes de ambas 
as equipas divulgam as oportunidades de melhoria recolhidas durante a caminhada de forma a 
se proceder à discussão das mesmas em grupo. Na discussão, que tem uma duração de 25 
minutos, as oportunidades de melhoria são esmiuçadas a ponto de se avaliar se são de facto 
oportunidades de melhoria inseridas no tema da formação, sendo ainda desenvolvidas ações 
para solucionar as mesmas. Tanto as oportunidades de melhoria identificadas pelo grupo como 
as respetivas ações são registadas por forma a figurarem num futuro plano de ações. Por último, 
é realizada a avaliação dos formandos na formação através de uma ficha de avaliação idêntica 
à da Figura 78 do Anexo B. Na avaliação, os formandos têm de responder a 5 questões de 
escolha múltipla sobre os conceitos teóricos expostos no início da sessão, bem como avaliar a 
própria formação. A avaliação tem uma duração de 5 minutos. 
Trata-se de uma atividade que foi desenvolvida ao longo do projeto de dissertação, tendo sido 
realizadas várias formações sobre a metodologia 5S e os 7+1 desperdícios junto dos 
colaboradores das áreas F&CP, EB&D L&P, BoS e F&W. A promoção dos workshops decorreu 
sem problemas, sendo uma atividade eficiente e eficaz na criação de cultura lean. Desta forma, 
não se identificou oportunidades de melhoria nesta atividade. 
 
3.4.3 Sistemas de Gestão Visual 
A implementação de sistemas de gestão visual ocorre praticamente desde o início das atividades 
da fábrica BoF. Isto acontece uma vez que os sistemas de gestão visual são uma ferramenta de 
gestão de relativamente expedita aplicação, de utilização eficiente e, acima de tudo, eficaz no 
seu propósito. Ao longo das diversas áreas da fábrica BoF é possível identificar a utilização de 
variadas ferramentas de gestão visual. A título de exemplo é possível enumerar as seguintes: 
 Marcações delimitadoras de áreas no chão, seguindo o standard pré-definido de cores 
da Figura 80 do Anexo B. É possível ver alguns exemplos de aplicação nas Figuras 63 
e 64 do Anexo A;  
 Dispositivos Andon, isto é, dispositivos luminosos nos quais, a uma determinada cor, 
ou combinação de cores, corresponde um certo estado de situação numa determinada 
máquina ou linha de produção. É possível observar um exemplo destes dispositivos 
aplicado à área do Lacquering na Figura 59 do Anexo A; 
 Escalas para gestão de quantidades de stocks, utilizando códigos de cores. Um exemplo 
deste tipo de gestão visual encontra-se ilustrado na Figura 60 do Anexo A. No exemplo, 
a cor verde representa uma quantidade de stock satisfatória. A cor amarela representa 
uma quantidade de stock razoável, sendo necessária uma reposição de stock em breve. 
A cor vermelha representa a quantidade de stock mínima; 
 Quadro de gestão do estado de situação dos empilhadores, ilustrado na Figura 61 do 
Anexo A, utilizando um código de cores semelhante aos anteriormente referidos. O 
código de cores utilizado, e indicado no próprio quadro, informa que a cor verde 
representa um empilhador em estado OK, a cor amarela representa um empilhador em 
estado de manutenção preventiva e a cor vermelha representa um empilhador cujo 
estado é em manutenção corretiva; 
Embora exista uma vasta panóplia de sistemas de gestão visual na fábrica BoF, foi possível 
identificar oportunidades de melhoria neste campo. Assim sendo, é possível continuar a 
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desenvolver atividades nesse sentido e implementar novos sistemas de gestão visual na fábrica 
BoF. 
3ª oportunidade/op. de melhoria identificada: necessidade de gestão visual. 
 
3.4.4  Implementação do projeto SPC em curso na fábrica BoF 
O nascimento do projeto SPC surge da necessidade de controlar estatisticamente caraterísticas 
de maior relevância para a qualidade final dos artigos produzidos nas diferentes áreas da fábrica 
BoF. Ora, aquando do início das atividades do projeto de dissertação, o projeto SPC na área 
BoS já se encontrava a decorrer, tendo sido realizado o seu acompanhamento no sentido de 
melhorar o mesmo. Entretanto, foi proposto implementar o mesmo projeto na linha 4 da área 
F&CP. 
3.4.4.1 Projeto SPC na linha Biele e Lamek da área BoS 
O projeto SPC na área BoS contempla o controlo estatístico de quatro parâmetros de qualidade 
para ambas as linhas de produção, a linha Biele e a linha Lamek. De refeir que o 
acompanhamento deste projeto se iniciou na semana de 22/02, coincidente com a 1ª semana de 
começo das atividades no âmbito do projeto de dissertação. Os parâmetros controlados são a 
humidade e espessura do favo de mel, a gramagem da cola PVAC e da cola Hotmelt. A única 
exceção é a espessura do favo de mel da linha Lamek, que não é medida por falta de 
programação do equipamento de aquisição de dados. De resto, todos os parâmetros são medidos 
para ambas as linhas, alguns de forma automatizada, e outros de forma mais manual. Na Tabela 
6 estão explicitadas algumas informações relativas aos sistemas de aquisição e registo de dados, 
e respetiva descrição. 
 
Parâmetro Sistema 
Quantidade de 
medições 
Tipo de 
medição 
Descrição 
Humidade 
do Favo de 
Mel 
Sensotron 
1 na linha Biele; 
1 na linha Lamek; 
Automática 
Equipamento colocado junto do favo de mel, 
como é possível observar na Figura 52 e 53 do 
Anexo A 
Espessura 
do Favo de 
Mel 
Aficor 
1 na linha Biele; 
0 na linha Lamek; 
Automática 
Equipamento colocado junto do favo de mel, 
como é possível observar na Figura 54 do 
Anexo A 
Gramagem 
da Cola 
PVAC 
Rolos 
Famad 
2 na linha Biele; 
2 na linha Lamek; 
Manual 
Passagem de 3 provetes, 1 em cada lado e 1 no 
centro, pelos rolos Famad. Os provetes 
utilizados são idênticos aos da Figura 58 do 
Anexo A. De seguida, é realizado o cálculo da 
gramagem de cada um dos provetes, subtraindo 
a massa do provete e dividindo pela área do 
mesmo. Por fim, é calculada a média das 
gramagens dos 3 provetes, sendo o valor da 
média registado no sistema. 
Gramagem 
da Cola 
Hotmelt 
Bicos 
Hotmelt 
1 (x3) na linha 
Biele; 
1 (x3) na linha 
Lamek; 
Manual 
Passagem de 3 provetes, 1 por cada bico 
Hotmelt. Os provetes utilizados são idênticos 
aos da Figura 58 do Anexo A. De seguida, é 
realizado o cálculo da gramagem, subtraindo a 
massa do provete e dividindo pela área do 
mesmo. Por fim, o valor das 3 gramagens é 
registado no sistema. 
Tabela 6 – Informações relativas aos sistemas de aquisição e registo de dados dos parâmetros e respetivos procedimentos 
 
Parâmetro Sistema 
Quantidade de 
medições 
Tipo de 
medição 
Descrição 
Humidade 
do Favo de 
Mel 
Sensotron 
1 na linha Biele; 
1 na linha Lamek; 
Automática 
Equipamento colocado junto do favo de 
mel, como é possível observar na figura X 
do anexo A 
Espessura 
do Favo de 
Mel 
Aficor 
1 na linha Biele; 
0 na linha Lamek; 
Automática 
Equipamento colocado junto do favo de 
mel, como é possível observar na figura X 
do anexo A 
Gramagem 
da Cola 
PVAC 
Rolos 
FAMAD 
2 na linha Biele; 
2 na linha Lamek; 
Manual 
Passagem de 3 provetes, 1 em cada lado e 
1 no centro, pelos r los FAMAD. Os 
provetes utilizados são idênticos aos da 
figura X do anexo A. De seguida, é 
realizado o cálculo da gramagem de cada 
um dos provetes, subtraindo a massa do 
provete e dividindo pela área do mesmo. 
Por fim, é calculada a média das gramagens 
dos 3 provetes, sendo o valor da média 
registado no sistema. 
Gramagem 
da Cola 
Hotmelt 
Bicos 
Hotmelt 
1 (x3) na linha 
Biele; 
1 (x3) na linha 
Lamek; 
Manual 
P ss gem de 3 provetes, 1 por cada bico 
Hotmelt. Os provetes utiliz dos sã  
idênticos aos da figura X do anexo A. De 
seguida, é realizado o cálculo da 
gramagem, subtraindo a massa do provete 
e dividindo pela área do mesmo. Por fim, o 
valor das 3 gramagens é registado no 
sistema. 
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De seguida, são elaboradas cartas de controlo por variáveis X-MR, ou seja, cartas de controlo 
de média e amplitude, idênticas às da Figura 79 do Anexo B, para cada um dos parâmetros a 
controlar. As cartas de controlo por variáveis X-MR elaboradas são compostas por dois 
gráficos, valores individuais e amplitudes móveis, respetivamente. A frequência de elaboração 
das cartas de controlo é de turno a turno, ou seja, é elaborada uma para os dados recolhidos em 
cada um dos turnos, para cada um dos parâmetros. Por fim, de referir que a humidade (relativa) 
do favo de mel é medida em percentagem mássica de H2O no ar, a espessura do favo de mel é 
medida em mm, para uma maior precisão, e as gramagens de cola em g/m2.  
4ª oportunidade de melhoria identificada: melhoria dos valores dos indicadores Cp e Cpk 
dos parâmetros controlados estatisticamente. 
 
3.4.4.2 Projeto SPC na área F&CP 
O projeto SPC na área F&CP tem igualmente como objetivo o controlo estatístico de variáveis 
como a humidade e espessura do favo de mel utilizado no preenchimento dos painéis BoF, 
assim como a gramagem da cola PVAC das placas de HDF colocadas no fundo e topo dos 
mesmos painéis. Este projeto surge da vontade dos responsáveis da empresa em obter a maior 
quantidade possível de dados relativamente aos parâmetros críticos de qualidade por forma a 
diminuir os valores dos indicadores de outsorting, que corrresponde ao número de painéis que 
são desviados para retrabalho e sucata. Aquando do início do projeto de dissertação, este ainda 
não se tinha iniciado, uma vez que a empresa estava a colocar 100% do seu foco no mesmo 
projeto para a área BoS. Assim, é possível identificar mais um problema/oportunidade de 
melhoria, neste caso a falta de controlo estatístico de processo nas linhas de produção da área 
F&CP. 
5ª oportunidade de melhoria identificada: falta de controlo estatístico de processo nas linhas 
de produção da área F&CP. 
 
3.4.5 Síntese final de problemas/oportunidades de melhoria 
Na Tabela 7 encontram-se resumidos os principais problemas/oportunidades de melhoria 
identificados após análise do estado inicial da fábrica BoF no contexto do projeto de 
dissertação. 
 
 
Nº Problema/Oportunidade de melhoria identificada 
1 Sistema de acompanhamento do estado de ações 5S ineficiente 
2 Necessidade de implementação de standards 5S 
3 Necessidade de gestão visual 
4 Melhoria dos valores dos indicadores Cp e Cpk dos parâmetros controlados 
estatisticamente 
5 Falta de controlo estatístico de processo nas linhas de produção da área F&CP 
 
Tabela 7 – Principais problemas/oportunidades de melhoria identificados 
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4 Apresentação das soluções propostas e implementadas 
Analisado o estado de situação inicial da fábrica BoF e diagnosticados os principais problemas, 
surge o momento de apresentar soluções para os mesmos. Estas visam a melhoria e 
implementação de procedimentos e projetos inseridos no departamento Lean, a melhoria do 
estado, em termos de 5S e gestão visual, das diferentes áreas de produção, e consequentemente 
a melhoria dos respetivos indicadores de desempenho.  
O primeiro passo desta fase consistiu na realização de determinados procedimentos que 
permitissem o desenvolvimento do máximo número de propostas de melhoria. Esta etapa 
tornou-se possível recorrendo à realização de pesquisas em sítios da internet e livros, colocação 
de questões e reunião de sugestões dos colaboradores. 
De seguida, foi realizada uma filtragem das mesmas de forma a colocar cada proposta num 
quadrante de uma matriz que define as ações que devem ser postas em prática imediatamente, 
as que devem ser planeadas, as que devem ser realizadas sem grande prioridade e aquelas que 
só devem ser realizadas em último caso.  
Com base na facilidade de implementação e impacto que as oportunidades de melhoria podem 
ter, foi criado um plano de implementação com o objetivo de planear as atividades a serem 
realizadas desde a sua preparação até ao seguimento das mesmas. 
As propostas de melhoria sugeridas neste documento não seguem a ordem sequencial do plano 
de implementação, estando organizadas pelo problema a solucionar. De realçar que uma só 
solução pode contribuir para a melhoria de vários fatores. 
 
4.1 Problema/Oportunidade de melhoria identificada nº 1 
O problema/oportunidade de melhoria nº 1 consiste na ineficiência existente no sistema de 
acompanhamento do estado das ações dos planos 5S. Tal se deve ao facto de que o plano de 
ações 5S é normalmente negligenciado por não existirem procedimentos normalizados de 
acompanhamento das ações do mesmo, além de que este, mesmo estando afixado no quadro de 
linha e no quadro de área, acaba por passar despercebido para quem o deve acompanhar. 
Para solucionar esta questão foi proposta a criação e implementação de um quadro kamishibai 
para gerir melhor o acompanhamento do plano de ações 5S. Além disso, pretende-se a 
realização de um teste piloto do mesmo numa determinada linha de uma certa área da fábrica 
BoF, a escolher posteriormente tendo em conta determinados fatores como a visibilidade da 
linha, entre outros. De notar que a criação de um quadro especificamente para este efeito 
permite, desde já, sobressair o plano de ações, pois um quadro, pela sua dimensão, acaba sempre 
por obter algum destaque dentro de uma linha de produção. 
A primeira etapa desta proposta de melhoria consistiu na conceção do próprio quadro 
kamishibai. À partida, sabia-se que o quadro teria de apresentar como principais informações 
as ações do plano 5S. Contudo, estas não deveriam estar dispostas como num plano de ações 
5S, ou seja, em formato de lista, mas organizadas de uma forma mais intuitiva. Além disso, um 
dos objetivos do quadro passava pela utilização de um código de cores que permitisse conhecer 
instantaneamente o estado 5S da linha de forma visual. 
Assim, inspirado pela estrutura do relatório de auditoria 5S, que é possível visualizar na Figura 
75 do Anexo B, e que se encontra organizado pelos 5 principios 5S, estando cada um dividido 
em 5 questões, chegou-se a uma solução para a estrutura organizacional do quadro kamishibai. 
Esta seria em formato de tabela, constituída por: 
 5 colunas correspondentes a cada um dos princípios 5S; 
 5 linhas correspondentes a cada questão de cada principio 5S; 
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 1 cartão kamishibai, ou simplesmente kamishibai, correspondente a cada célula da 
tabela. Portanto, 25 cartões. 
Além disso, o quadro possuíria informação básica da linha/área como a designação da própria 
linha em que se encontra inserido, o seu responsável e ainda a data da última e próxima auditoria 
5S. Por fim, deveria ter um tamanho tal que permitisse uma fácil visualização e interpretação 
do mesmo. É possível visualizar o template desenvolvido para o quadro kamishibai na Figura 
26. Os quadriláteros verdes e vermelhos representam os cartões kamishibai esquematicamente 
dispostos nas respetivas células da tabela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relativamente ao cartão kamishibai que figuraria em cada célula da tabela, este possui um lado 
de cor verde e outro de cor vermelha. Além disso, possui, naturalmente, informação referente 
à coluna e linha em que deve estar inserido, em ambos os lados. No lado de cor vermelha 
encontra-se ainda um template em formato de lista, muito semelhante ao do plano de ações 5S, 
que permite o registo das oportunidades de melhoria resultantes da auditoria 5S. Na Figura 27 
e 28 é possível observar o template desenvolvido para o cartão kamishibai para cada um dos 
lados do mesmo. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 – Template desenvolvido para o Quadro Kamishibai 
Figura 27 – Exemplo de cartão kamishibai (lado verde) 
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Na prática, com esta solução pretende-se registar as oportunidades de melhoria resultantes das 
auditorias 5S nos devidos cartões. Os cartões em que não hajam oportunidades de melhoria 
registadas deverão ser colocados com a face verde voltada. Pelo contrário, os cartões em que 
hajam oportunidades de melhoria devem ficar com a face vermelha voltada. Na face vermelha 
do cartão kamishibai é possível registar não só as oportunidades de melhoria, como também as 
respetivas ações a tomar, o respetivo responsável, o prazo da ação, o estado da ação de acordo 
com o ciclo PDCA e, por fim, a data em que a ação é declarada como encerrada. Desta forma, 
é possível acompanhar o estado das ações 5S de uma forma mais eficiente, dado que para o 
responsável da área se torna mais expedito gerir as mesmas quando estas se encontram 
acessíveis no chão-de-fábrica de uma forma visual bastante explícita. Além disso, permite 
identificar visualmente qual dos principios 5S requer uma maior atenção, bem como obter o 
estado geral da linha, em termos de 5S, de uma forma visual e instantanea. 
De seguida, procedeu-se à implementação do mesmo, sendo primeiro necessário construir o 
quadro e os cartões kamishibai. De notar que a construção dos mesmos foi realizada de uma 
forma bastante artesanal pelo facto de se tratar de um teste. Após a montagem, procedeu-se à 
implementação do quadro numa linha de uma determinada área da fábrica BoF, tendo sido 
necessário seleccionar adequadamente qual a linha mais indicada para a realização do teste. Na 
Figura 71 do Anexo A, é possível visualizar o quadro colocado na linha selecionada. A escolha 
desta recaiu sobre a linha 1 da área EB&D do fluxo L&P, uma vez que se trata de uma linha 
situada num local da fábrica com bastante visibilidade em termos da quantidade de pessoas que 
o atravessam no dia-a-dia, bem como um local onde o seu responsável transita frequentemente 
de forma a que não se corra o risco de ser negligenciado, como ocorre com os planos de ações. 
Além disso, a escolha desta linha para o teste deveu-se ao facto de o responsável 5S da mesma 
ser uma pessoa acessível e que não apresenta resistência à mudança e a novas ideias, tendo 
concordado com a implementação. Por fim, foi necessário formar as pessoas intervenientes na 
sua utilização, neste caso o responsável pelo mesmo, tendo-se, de seguida, iniciado a realização 
do teste piloto ao mesmo, começando-se por registar nos cartões as oportunidades de melhoria 
identificadas na última auditoria 5S realizada à mesma. As restantes atividades, como o 
desenvolvimento e registo das respetivas ações nos cartões, acompanhamento das mesmas e 
viragem dos cartões, quando necessário, ficaram a cargo do responsável do quadro.  
 
4.2 Problema/Oportunidade de melhoria identificada nº 2 
O 2ª problema/oportunidade de melhoria identificada consistiu na constatação da existência de 
“espaço a percorrer” em termos de standards 5S, ou seja, a necessidade de implementação de 
procedimentos, ou sistemas padronizados, de forma a melhorar o nível 5S das diferentes áreas 
da fábrica BoF, especialmente as do fluxo L&P, e, por conseguinte, a respetiva classificação 
Figura 28 – Exemplo de cartão kamishibai (lado vermelho) 
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nas auditorias 5S. De seguida, são enumeradas e descritas as propostas de melhoria em termos 
de standards 5S. 
 
4.2.1 Sistema de organização dos cabeços de furação 
Antes de este novo standard ser implementado, os cabeços de furação eram organizados no 
armário de forma aleatória. Após serem utilizados, o operador arrumava os cabeços de furação 
no armário onde houvesse espaço de momento. No entanto, numa posterior organização era 
recorrente dispender uma considerável quantidade de tempo a procurar um determinado tipo de 
cabeços para utilizar na produção de um determinado painel, dado que a posição onde estes 
eram colocados não era identificada. Com este novo standard tal não acontece, uma vez que os 
cabeços de furação, apesar de serem arrumados numa posição do armário aleatória, isto é, 
conforme a existência de uma posição disponível de memomento, estão numa zona 
devidamente identificada, como é possível visualizar na Figura 29. Portanto, com uma solução 
simples de conceber e simples de aplicar, foi possível diminuir consideravelmente o tempo 
dispendido na procura de novos cabeços, bem como melhorar a área no que toca ao 2S e 4S, 
organização e normalização, respetivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2 Sistema de organização dos desenhos técnicos 
Antes deste novo standard ser implementado, não existia um sistema normalizado de 
organização dos desenhos técnicos utilizados na área EB&D L&P. Estes eram guardados de 
forma aleatória, sendo dispendida uma quantidade de tempo considerável na procura dos 
mesmos quando surgia a necessidade de os consultar. Desta forma, surgiu a necessidade de 
conceber e implementar uma solução que permitisse organizá-los de uma forma eficiente e 
eficaz. A solução passou por organizar os desenhos por família de produto, ou seja, organizar 
por grupos os desenhos técnicos referentes a cada uma das famílias de produtos produzidas no 
fluxo L&P. De notar que foi ainda associado um código de cores a cada uma das famílias, 
estando, tanto os próprios desenhos, como os respetivos arquivos identificados com a cor 
correspondente. Assim, e observando a Figura 72 do Anexo A de cima para baixo, é possível 
constatar que os desenhos das famílias “MICKE”, “KALLAX”, “LACK”, “PAHL”, 
“LAPPLAND” (e diversos) correspondem às cores laranja, vermelho, azul, verde e amarelo, 
respetivamente. Dentro de cada família é ainda possível fazer a divisão entre peça “Dupla” e 
peça “Simples”, pois existe um desenho para a peça quando esta ainda não foi cortada em 2 
painéis, logo é uma peça “dupla”, e quando já se encontra cortada em 2, isto é, em painéis 
Figura 29 – Sistema de organização dos cabeços de furação implementado na área EB&D L&P 
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“simples”. Trata-se de uma solução bastante simples de desenvolver e implementar, tendo sido 
dedicado pouco tempo na mesma, que permitiu diminuir muito significamente o tempo 
dispendido pelos operadores de linha na procura dos desenhos técnicos, para além de melhorar 
a área no que toca ao 2º e 4º princípio 5S, organização e normalização, respetivamente. 
 
4.2.3 Sistema de controlo de resíduos de madeira 
A implementação deste sistema de controlo de resíduos de madeira implementado no 
equipamento (triturador de cor amarela com a designação “FRANSSONS”) da área Cutting, que 
é possível observar na Figura 73 do Anexo A, surgiu de uma necessidade de tomar uma medida 
quanto à sujidade que diariamente surgia, e em considerável quantidade, nas imediações 
próximas do triturador em que este se encontra instalado. Em primeiro lugar, convém referir 
que a limpeza da área coberta de resíduos era realizada com alguma frequência, sendo 
dispendida uma razoável quantidade de tempo na realização da mesma. Estes resíduos de 
madeira tinham proveniência do tapete transportador e, como destino, o triturador. Contudo, tal 
nem sempre acabava por não acontecer, como seria suposto, acabando por cair nas imediações 
do mesmo. Assim, com o objetivo de solucionar este problema, projetou-se a solução que é 
possível visualizar na Figura 73 do Anexo A, e que consiste numa barreira em forma de caixa, 
construída em placas de acrilico, que impede que os resídous caiam fora do triturador. Embora 
a quantidade de resíduos nas imediações após a implementação da mesma não seja nula, é, no 
entanto, muito inferior, sendo possível concluir que se trata de uma solução de valor. Com este 
novo sistema foi assim possível reduzir muito consideravelmente a quantidade de resíduos de 
madeira no solo junto do triturador, o que, por conseguinte, permitiu diminuir a quantidade de 
tempo dispendida na limpeza do mesmo. Trata-se, portanto, de um standard que permitiu elevar 
o nível da área em termos de limpeza e normalização, que é o 3º e 4º princípio dos 5S, 
respetivamente.  
 
4.2.4 Implementação de Kits de Limpeza 
Aquando da realização das primeiras auditorias 5S, foi constatada a existência de kits de 
limpeza que não seguiam o standard existente na fábrica BoF. Desta forma, procedeu-se à 
implementação de 15 kits de limpeza distribuídos pela fábrica BoF da seguinte forma: 
 10 na área Cutting; 
 4 na área BoS; 
 1 na área F&CP; 
Observando estes dados é possível constatar que a área Cutting era a mais crítica. Isto acontece 
uma vez que, desde a criação do novo standard, os kits de limpeza da área ainda não tinham 
sido atualizados, permanecendo os anteriores à criação do standard.  
Após a colocação dos kits de limpeza nas respetivas áreas foi necessário proceder à 
identificação dos mesmos e das respetivas ferramentas de limpeza. Tendo em conta que as 
ferramentas de limpeza podem variar de área para área, e mesmo de lugar para lugar apenas 
numa área, foi necessário desenvolver etiquetas de identificação com uma legendagem 
especificamente desenvolvida para cada um dos kits. Na Figura 30 é possível visualizar um 
exemplar colocado na área Cutting, devidamente identificado com a respetiva etiqueta (cf. 
Figura 31), desenvolvida especificamente para este. 
Após a implementação dos kits de limpeza foi possível organizar as ferramentas de limpeza de 
uma forma mais eficiente e eficaz, uma vez que cada uma destas possuía um lugar pré-definido 
para ser guardado. Conseguiu-se assim eliminar eventuais tempos dispendidos pelos operadores 
à procura das mesmas. Trata-se de uma implementação que permitiu aumentar a organização 
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de algumas áreas da ábrica BoF, contribuindo para a melhoria do nível 5S das mesmas, mais 
especificamente no que toca ao princípio 2S e 4S, organização e normalização, respetivamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.5 Etiquetas de identificação em suspensão 
As etiquetas de identificação em suspensão, como é possível observar na Figura 32, são um 
standard 5S que foi implementado no armazém de matérias-primas da área Cutting. Trata-se 
de uma solução que consiste em colocar etiquetas, em suspensão no ar, sobre pilhas de um 
determinado tipo de matéria-prima de forma a identificar as mesmas. Anteriormente a esta 
solução, a única forma que o operador do empilhador tinha de identificar as matérias-primas 
era visualmente ou então saindo do mesmo e verificando o que estava registado na respetiva 
folha de produto. Ora, como é lógico, a identificação das matérias-primas desta forma nem 
sempre era imediata, dispendendo-se tempo para a realizar. Com este novo standard tal não 
acontece, uma vez que o operador consegue identificar visualmente cada uma das matérias 
primas de forma instantanea, apenas olhando para a etiqueta, não dispendendo tempo saindo do 
empilhador. Assim, com uma solução ligeiramente simples de implementar foi possível 
melhorar o nível 5S da área Cutting, em particular no que toca à organização e normalização, o 
2º e 3º princípio 5S, respetivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30 – Kit de limpeza da área Cutting  
Figura 32 – Etiquetas de identificação em suspensão no armazém da área Cutting  
Figura 31 – Etiqueta de identificação do kit de limpeza 
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Resultados 
Na Tabela 9 e 10 encontram-se as classificações das auditorias realizadas durante o projeto de 
dissertação e a evolução da classificação 5S do fluxo L&P e da fábrica BoF, respetivamente. 
Na Tabela 8 é possível consultar o significado do código de cores utilizado nas tabelas das 
classificações das auditorias 5S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Classificação  
Área Sub-área 
Última 
Auditoria 
1ª Audi-
toria 
2ª Audi-
toria 
Melhoria da Classi-
ficação Total 
Cutting 
Schelling e 
Paul 
64 72 77 Sim 
PBP * 90 - - 
F&CP 
Frames * 84 86 Sim 
Cold Press * 89 93 Sim 
EB&D L&P 
Linha 1 83 75 82 Sim 
Linha 2 74 84 - Sim 
Linha 3 61 74 84 Sim 
Lacquering 
Linha 1 89 83 91 Sim 
Linha 2 79 76 85 Sim 
Linha 3 78 81 88 Sim 
EB&D Foil Linha 2 94 90 - Não 
Repair Repair * 73 79 Sim 
 
 
 
 
 
 
4.3 Problema/Oportunidade de melhoria identificada nº 3 
O 3ª problema/oportunidade de melhoria identificada consiste na constatação da existência de 
determinados processos em que existe a oportunidade de se tornaram mais eficientes e 
expeditos, recorrendo a soluções de gestão visual de simples conceção. Por outras palavras, foi 
bastante evidente a necessidade de simplificar determinados processos existentes nas operações 
de suporte à produção em diferentes áreas da fábrica BoF, recorrendo à implementação de 
sistemas padronizados de gestão que utilizam códigos de cores ou desenhos esquemáticos, e 
que são interpretados pelos operadores de forma instantanea, levando a uma mais rápida e 
prática tomada de decisão, permitindo diminuir o tempo dispendido nas operações, podendo até 
  0 a 49 Muito Fraco 
  50 a 69 Fraco 
  70 a 79  Médio 
  80 e 89 Bom 
  90 a 100 Excelente 
Mês Fevereiro Março Abril Maio Junho 
Classificação Fluxo L&P 80 79 80 82 86 
Classificação Fábrica BoF 85 86 86 86 86 
            
Tabela 8 – Código de cores das classificações de auditoria 
Tabela 9 – Classificações das auditorias realizadas 
Tabela 10 – Evolução da classificação 5S do fluxo L&P e da fábrica BoF 
*Não existia registo da classificação da última auditoria realizada 
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melhorá-las. De seguida, são enumeradas e descritas as propostas de melhoria em termos de 
gestão visual.  
 
4.3.1 Sistema de gestão de provetes 
Inicialmente, foi constatado que existia uma falha recorrente no stock de provetes da área BoS. 
Estes provetes são utilizados na medição das gramagens de cola realizadas no âmbito do projeto 
SPC a decorrer na área, podendo ser de dois tipos: espessura de 2.5 mm ou 3 mm. Estes são 
colocados em 2 paletes lado-a-lado, como é possível observar na Figura 33. Este problema 
impedia, por vezes, a realização das medições de gramagem, o que prejudicava o decorrer do 
projeto SPC. Após se identificar a origem do problema, que decorria de uma má gestão do stock 
por parte dos responsáveis da área, procedeu-se à conceção e implementação de uma solução 
que permitisse uma gestão sem a ocorrência de ruturas do stock de provetes da área BoS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A solução idealizada consiste numa escala de cores onde, consoante o nível do stock de provetes 
e a cor da escala correspondente a esse mesmo nível, é indicado um determinado estado de 
stock, que é interpretado à luz de código de cores pré-definido. O código de cores é constituído 
por 3 cores, possuindo cada cor o seguinte significado: 
 Cor vermelha corresponde ao nível de stock mínimo, sendo necessário proceder ao 
reabastecimento de stock de forma prioritária; 
 Cor amarela corresponde a um nível de stock próximo do mínimo, devendo o 
responsável da área estar atento ao mesmo uma vez que o stock mínimo será atingido 
em breve; 
 Cor verde corresponde a um nível de stock que não carece de atenção em especial. 
Na Figura 34 encontra-se ilustrada a escala idealizada de forma esquemática. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33 – Paletes com o stock de provetes na área BoS 
Figura 34 – Esquema da escala de cores 
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O seguinte passo para o desenvolvimento desta solução passou por uma recolha de dados 
relativa ao consumo de provetes, de forma a calcular a altura da própria escala e de cada um 
dos segmentos coloridos. Após a realização de várias medições e da colocação de questões a 
diversos responsáveis e operadores da área, foram recolhidos os dados da Tabela 11. 
 
 
Descrição  Carater Valor Unidades 
Nº de provetes por medição de gramagem P 3 provetes/medição 
Nº de medições de gramagem realizadas por 
hora de laboração 
G 1 medição/hora 
Nº de horas de funcionamento por máquina (de 
aplicação de cola) por turno 
H 8 horas/máquina*turno 
Nº de máquinas (de aplicação de cola) a laborar 
por turno 
M 2 máquinas/turno 
Nº de turnos por dia (24 horas) da linha Biele B 3 turnos/dia 
Nº de turnos por dia (24 horas) da linha Lamek L 3 turnos/dia 
Nº de filas de provetes por palete F 6 provetes/palete 
 
A partir dos dados da Tabela 11 foi possível calcular o número de provetes consumidos por 
turno, bem como o número de provetes consumidos por dia (24 horas, o que corresponde a 3 
turnos). De forma a simplificar a compreensão dos cálculos foi estabelecida uma 
correspondência entre cada um dos dados e um carater. 
 
Nº de provetes consumidos por turno (T) = 𝑃 × 𝐺 × 𝐻 × (𝑀 × 1 + 𝑀 × 1) = 96 prov./turno 
Nº de provetes consumidos por dia (D) = 𝑃 × 𝐺 × 𝐻 × (𝑀 × 𝐵 + 𝑀 × 𝐿) = 288 prov./dia 
 
A partir dos resultados destes cálculos é possível definir a altura total das escalas, bem como a 
dos respetivos segmentos de cores, começando pela escala desenvolvida para o stock de 
provetes de 2.5 mm de espessura. Observando a Tabela 12 é possível compreender o cálculo 
realizado para cada um dos segmentos, bem como interpretar o seu significado. 
Tipo de Segmento Comprimento Cálculo Duração máxima 
Cor vermelha 0,04 m 𝑇
𝐹
× 2,5 
1 turno 
Cor amarela 0,12 m 𝐷
𝐹
× 2,5 
1 dia 
Cor verde 0,6 m 
5 ×
𝑇
𝐹
× 2,5 
1 semana útil (5 dias) 
Escala total 0,76 m 0,04 + 0,12 + 0,6 6 dias e 1 turno 
 
Tabela 11 – Dados para cálculo do consumo de provetes na área BoS 
Tabela 12 – Cálculo do comprimento dos segmentos da escala de cores 
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Relativamente à escala de cores para provetes de 3 mm de espessura, os cálculos realizados são 
idênticos aos apresentados na Tabela 12, diferindo apenas o comprimento dos segmentos 
devido à diferença de espessuras. Na Tabela 13 encontram-se os cálculos respeitantes à escala 
de cores para provetes de 3 mm de espessura. 
Tipo de Segmento Comprimento Cálculo Duração máxima 
Cor vermelha ≈ 0,05 m 𝑇
𝐹
× 3 
1 turno 
Cor amarela ≈ 0,15 m 𝐷
𝐹
× 3 
1 dia 
Cor verde 0,72 m 
5 ×
𝑇
𝐹
× 3 
1 semana útil (5 dias) 
Escala total 0,92 m 0,05 + 0,15 + 0,72 6 dias e 1 turno 
Na sua utilização, a escala deve, naturalmente, ser colocada junto ao stock de provetes. Desta 
forma, foi necessário desenvolver um sistema que permitisse a concretização de tal situação. 
Inicialmente, pensou-se em desenvolver uma estrutura fixa à palete que permitisse a aplicação 
da escala de cores. No entanto, como as paletes de stock podem ser substituídas aquando da 
reposição do stock, desenvolveu-se uma estrutura independente para colocar junto da palete, 
constituída por uma placa apoiada numa base. Na placa é aplicada a escala de cores. É 
necessário realçar que o stock de provetes está colocado sobre a palete, devendo a escala de 
cores inciar só a partir desta referência. 
Por fim, procedeu-se à materialização das escalas para, de seguida, as colocar em estado 
operacional na área. De notar que a construção das mesmas foi realizada de uma forma bastante 
artesanal, recorrendo a materiais existentes na própria fábrica. As escalas foram colocadas na 
área, como é possível observar na Figura 65 e 66 do Anexo A, tendo-se explicado a utilização 
das mesmas aos responsáveis da área. 
 
4.3.2 Gestão visual dos manómetros 
Outra das oportunidades de melhoria que se identificou foi a existência de uma grande 
quantidade de manómetros sem qualquer tipo de ajuda visual. Os manómetros, como 
representado na Figura 35, são ferramentas que indicam usualmente uma determinada pressão 
num equipamento, existindo normalmente uma gama de pressões que o ponteiro não deve 
ultrapassar. Sem a existência de uma ajuda visual, o que ocorre é que o operador de um 
determinado equipamento tem de se deslocar até à workstation do respetivo posto de trabalho, 
para consultar as instruções do equipamento correspondente e para saber a gama de pressões 
que o manómetro deve indicar. Ora, nesta atividade dispende-se tempo, podendo este 
desperdício ser eliminado através da implementação de um sistema de gestão visual 
relativamente simples. Com este objetivo, sugere-se a implementação de uma solução para 
eliminar este desperdício. Esta passa por identificar a borda externa do manómetro, utilizando 
um código de cores pré-definido. O código de cores seria composto pela cor verde e vermelha, 
correspondendo cada uma delas a um determinado estado. A cor verde corresponderia a um 
estado em que a pressão indicada se encontra numa gama de pressões admissíveis e, por outro 
lado, a cor vermelha corresponderia a um estado em que as pressões indicadas não devem ser 
atingidas. A Figura 36 ilustra um exemplo onde esta solução foi implementada.  
Tabela 13 – Cálculo do comprimento dos segmentos da escala de cores 
Metodologias Lean numa Empresa de Produção de Mobiliário 
41 
 
 
 
 
 
  
4.3.3 Gestão visual nas operações de susbstituição de serras e fresas 
Esta oportunidade de melhoria foi constatada através da realização das formações 7+1 
desperdícios junto dos colaboradores da área EB&D L&P, tendo partido da sugestão de um 
colaborador da mesma área. As operações de substituição das serras e fresas dos equipamentos 
Homag da área EB&D L&P, que são os equipamentos responsáveis pela fresa e corte dos 
painéis transformados na mesma área, são operações nas quais os técnicos de manutenção têm 
de substituir estas ferramentas, necessitando de consultar os seus registos para saber qual o 
sentido de rotação destas, e, por conseguinte, a orientação com que estas devem ser colocadas 
nos equipamentos. Ora, caso a orientação destas ferramentas estivesse estratégicamente 
assinalada no próprio equipamento, seria possível tornar esta operação mais expedita, dado que 
se eliminaria o período o tempo que é dispendido na consulta dos registos, considerado um 
desperdício. Deste modo, sugere-se a implementação de uma solução relativamente expedita, 
que consiste em afixar no equipamento uma “seta” esquemática do sentido de rotação das serras 
e fresas no equipamento, como ilustrado na Figura 74 do Anexo A. 
 
4.4 Problema/Oportunidade de melhoria identificada nº 4 
O 4º problema/oportunidade de melhoria constatado consiste na possibilidade de melhorar os 
valores dos indicadores Cp e Cpk dos parâmetros controlados estatisticamente nas 2 linhas de 
produção da área BoS. Os parâmetros controlados estatísticamente, aquando do 
acompanhamento do desenrolar do projeto SPC no âmbito das atividades deste projeto de 
dissertação na linha Biele, são a humidade e espessura do favo de mel, e as gramagens de cola 
PVAC e de cola Hotmelt. No caso da linha Lamek, os parâmetros controlados estatísticamente 
são a humidade do favo de mel e as gramagens de cola PVAC e de cola Hotmelt. A partir do 
acompanhamento diário das cartas de controlo resultantes da realização das medições de cada 
um destes parâmetros tornou-se possível identificar padrões e, consequentemente, identificar 
causas assinaláveis para os respetivos fatores de variação. Desta forma, foi possível desenvolver 
ações no sentido de as eliminar e, por conseguinte, melhorar os valores dos indicadores Cp e 
Cpk dos respetivos parâmetros. 
 
4.4.1 Ações implementadas na linha Biele 
No caso de parâmetros como a humidade e espessura do favo de mel utilizado na linha Biele, e 
tendo em conta as atividades desenvolvidas no período prévio ao início das atividades do 
projeto de dissertação, as causas de variação assinaláveis que poderiam ser solucionadas pela 
equipa do projeto SPC da fábrica BoF já tinham sido exploradas, mantendo-se o nível dos 
valores de Cp e Cpk relativamente constantes desde então. Desta forma, procede-se ao 
desenvolvimento de ações junto do fornecedor do favo de mel, uma vez que a equipa do projeto 
SPC tem a convicção que a variação da espessura registada no favo de mel tem origem no 
processo de fabrico do mesmo, isto é, num fator externo ao domínio da fábrica BoF. Nesse 
sentido, realizou-se uma visita às instalações do fornecedor com o objetivo de identificar 
possíveis causas de variação e, consequentemente, desenvolver ações de melhoria. Após a 
Figura 35 – Manómetro sem gestão visual Figura 36 – Manómetro com gestão visual 
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realização da visita, e do estudo do processo de fabrico do favo de mel, consegue-se elaborar 
um plano de ações para a equipa do fornecedor de favo de mel desenvolver com o apoio da 
equipa SPC. Este plano contempla ações como a colagem do cartão, do qual o favo de mel é 
construído, com cola “quente”, a uma temperatura relativamente elevada, uma vez que era 
comum identificar colagens deficientes ou mesmo cartão descolado ao inspecionar o favo de 
mel. Outras das ações desenvolvidas são a realização de manutenção de 1º nível nos 
equipamentos utilizados na produção do favo de mel, o que corresponde à limpeza do exterior 
e interior dos equipamentos e dos respetivos motores, e à estabilização da temperatura da cola 
“quente” de forma a não induzir variações na temperatura da mesma. 
No que toca aos parâmetros relacionados com as aplicações de cola nos sistemas de rolos 
Famad (cf. Figura 55 do Anexo A) e sistemas de bicos Hotmelt (cf. Figura 56 do Anexo A), ou 
seja, medições de gramagens de cola PVAC e Hotmelt, após acompanhamento das respetivas 
cartas de controlo foi possível identificar causas de variação interna com possível origem no 
equipamento. As causas são de diferentes origens, podendo o equipamento apresentar variações 
na aplicação de cola, porque uma manutenção de 1º nível ao equipamento para limpeza do 
mesmo ainda não foi devidamente realizada, ou até pelo próprio conjunto de provetes utilizados 
na medição das gramagens, uma vez que este fator pode influenciar decisivamente os valores 
de gramagens PVAC. Isto porque, dado que se trata de uma aplicação de cola uniforme, e caso 
a espessura do conjunto de provetes utilizados não seja igual em todos, tal pode originar 
variações na espessura da camada de cola aplicada pelo sistema de rolos Famad. Tratam-se, 
portanto, de fatores possíveis de controlar pela equipa do projeto SPC da fábrica BoF. Posto 
isto, e no sentido de eliminar estas causas de variação, desenvolveram-se ações como a 
realização de uma manutenção de 1º nível ao equipamento dos sistemas de rolos Famad. Esta 
passa fundamentalmente pela limpeza do mesmo, inclusive pelo seu interior e respetivos 
motores, do próprio sistema de rolos, e ainda por uma sensibilização dos operadores que 
realizam as medições de gramagem no sentido de não realizarem medições de gramagem (são 
necessários 3 provetes) com provetes de espessuras diferentes, isto é, utilizarem apenas provetes 
com uma espessura apenas (2.5 mm ou 3mm). Embora por vezes tal ocorresse pela rutura de 
stock de um dos tipos de provetes, problema esse que foi solucionado com a implementação do 
sistema de gestão de provetes. Relativamente aos bicos Hotmelt de aplicação de cola 
homónima, dado que os indicadores Cp e Cpk relativos às medições de gramagens Hotmelt já 
apresentavam, desde o início do acompanhamento do desenrolar do projeto SPC, valores muito 
satisfatórios, ou mesmo ideais, muito próximos ou superiores a 1.33, não foram desenvolvidas 
ações de relevo no sentido de melhorá-los. A única questão relativamente a estes tem que ver 
com o bico Hotmelt 1, que apresenta variação na aplicação de cola devido a um problema de 
ordem técnica, necessitando por isso de uma manutenção preventiva, ou eventualmente de uma 
manutenção a “fundo”, realizada pelo fabricante, ação esta que não decorreu durante o tempo 
útil das atividades deste projeto de dissertação. 
  
4.4.2 Ações implementadas na linha Lamek 
No que toca à linha Lamek, as ações desenvolvidas relativamente ao favo de mel utilizado 
correspondem às desenvolvidas para o caso da linha Biele. No entanto, como a medição da 
espessura do favo de mel não estava operacional, não foi possível acompanhar os valores dos 
indicadores Cp e Cpk deste parâmetro. Contudo, a partir da semana iniciada a 16/05, começou-
se a realizar a medição deste parâmetro, tendo ainda sido possível observar o valor inicial deste, 
e a respetiva evolução do mesmo a partir desse momento, embora num relativamente curto 
período de tempo. 
No que toca aos valor de Cp e Cpk das gramagens da linha Lamek, não foi possível desenvolver 
ações de relevo relativamente a estas, uma vez que durante o período de acompanhamento do 
projeto SPC realizado junto desta, a ocorrência de interrupções na produção, e, por conseguinte, 
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na medição dos diferentes parâmetros de qualidade, causadas por problemas de ordem técnica, 
foi bastante recorrente. Não foi, por isso, possível desenvolver ações no equipamento devido à 
elevada frequência de situações em que este se encontrava parado, e com intervenções técnicas. 
No entanto, observando a variação existente entre os sistemas de aplicação de cola da mesma 
família é possível constatar que os equipamentos de aplicação de cola PVAC, nomeadamente 
os sistemas de rolos Famad 1 e 2; e os sistemas de aplicação de cola Hotmelt, nomeadamente 
os sistemas de bicos Hotmelt 1, 2 e 3 necessitam de manutenções preventivas, isto é, 
intervenções de ordem técnica realizados pelo departamento de manutenção, no sentido de 
eliminar a variação causada pelo fator máquina nos valores dos respetivos indicadores Cp e 
Cpk. 
 
Resultados 
Os resultados deste acompanhamento, esquematizados na Tabela 14 e 15, dizem respeito ao 
valor inicial e final dos indicadores Cp e Cpk para ambas as linhas, Biele e Lamek, 
respetivamente. No entanto, para uma análise da evolução ao longo do tempo, é possível 
visualizar os gráficos de evolução dos indicadores Cp e Cpk no Anexo D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parâmetro 
Início Fim Diferença 
Cp Cpk Cp Cpk Cp Cpk 
Humidade 0,64 0,36 0,63 0,39 -0,01 0,03 
Espessura 1,78 0,4 2,09 1,13 0,31 0,73 
Gramagem da cola - Famad 1 0,71 0,18 0,83 0,34 0,12 0,16 
Gramagem da cola - Famad 2 0,63 0,12 1,03 0,72 0,4 0,6 
Gramagem da cola - Hotmelt 1 0,93 0,91 1,09 0,74 0,16 -0,17 
Gramagem da cola - Hotmelt 2 0,89 0,64 1,03 0,87 0,14 0,23 
Gramagem da cola - Hotmelt 3 0,8 0,6 1,35 1,11 0,55 0,51 
 
4.5 Problema/Oportunidade de melhoria identificada nº 5 
O 5º problema/oportunidade de melhoria constatado consiste na falta de controlo estatístico de 
processo nas linhas de produção da área F&CP, aquando do início do projeto de dissertação. O 
projeto SPC pretende implementar o controlo estatístico dos parâmetros críticos para a 
qualidade nas áreas da fábrica onde são realizadas as etapas mais importantes para a qualidade 
Parâmetro 
Início Fim Diferença 
Cp Cpk Cp Cpk Cp Cpk 
Humidade 0,9 0,76 1,12 0,9 0,22 0,14 
Espessura 0,99 0,11 1,36 0,85 0,37 0,74 
Gramagem da cola - Famad 1 0,86 0,73 1,47 1,26 0,61 0,53 
Gramagem da cola - Famad 2 0,73 0,65 1,59 1,11 0,86 0,46 
Gramagem da cola - Hotmelt 1 1,16 1,15 1,14 1 -0,02 -0,15 
Gramagem da cola - Hotmelt 2 1,4 1,12 2,02 1,59 0,62 0,47 
Gramagem da cola - Hotmelt 3 1,22 1,17 1,83 1,64 0,61 0,47 
Tabela 14 – Comparação entre o valor inicial e final dos indicadores Cp e Cpk da linha Biele 
Tabela 15 – Comparação entre o valor inicial e final dos indicadores Cp e Cpk da linha Lamek 
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final dos produtos produzidos na fábrica BoF. Nesse sentido, pretende-se implementar o 
controlo estatístico também na área F&CP, tendo-se iniciado com uma abordagem através da 
implementação e acompanhamento do controlo estatístico de um dos parâmetros mais 
importantes para a qualidade final do produto, numa das linhas de produção da respetiva área. 
 
4.5.1 Implementação do controlo estatístico de um parâmetro de 
qualidade na linha 4 da área F&CP 
No âmbito do projeto SPC para a área F&CP selecionou-se a gramagem da cola PVAC como 
parâmetro de qualidade a controlar, uma vez que se trata de um dos parâmetros mais 
determinantes para a qualidade dos painéis produzidos, pretendendo-se, portanto, obter a maior 
quantidade de informação acerca deste, neste caso através da realização do seu controlo 
estatístico. A cola PVAC, vulgarmente conhecida por cola “branca” devido à sua cor, é utilizada 
no sistema de rolos Famad, ilustrado na Figura 67 do Anexo A. Este sistema aplica uma camada 
de cola com uma espessura homogénea em toda a área das placas de HDF que o atravessam. A 
gramagem de cola é, portanto, uma medida da homogeneidade da camada de cola aplicada na 
placa de HDF, sendo naturalmente medida em gramas por metro quadrado (g/m2). 
Para a medição da mesma é necessário passar 2 conjuntos de provetes, constituídos por 2 
provetes sobrepostos, por cada um dos lados do rolo de forma aproximada, para que em ambos 
seja aplicada uma camada de cola. Os provetes de HDF utilizados na realização desta medição, 
como é possível visualizar na Figura 68 do Anexo A, podem ter uma espessura de 2.5 mm ou 
3 mm, tendo aproxidamente 0,1 m2 ou 1 dm2. De seguida, já com a camada de cola aplicada, os 
provetes são pesados, sendo subtraído o seu peso sem cola, obtido previamente. De seguida, 
calcula-se a gramagem dividindo o peso da cola obtido na diferença pela área do provete, o que 
corresponde a aproximadamente 0,1 m2 (existe uma ligeira variação na área dos mesmos). Os 
valores da gramagem são registados pelo sistema, sendo posteriormente utilizados para a 
elaboração das cartas de controlo para cada um dos rolos do sistema Famad, ou seja, o rolo de 
cima e o rolo de baixo. Na Figura 79 do Anexo B é possível visualizar, a título de exemplo, 
uma carta de controlo do rolo de cima Convém referir que existem 3 intervalos admissíveis para 
os valores de gramagem, isto é, 3 limites de especificação, representados nas cartas de controlo 
pelas linhas de cor vermelha em função da temperatura ambiente. Trata-se de um fator que 
influencia decisivamente os valores das medições de gramagem. Na Tabela 16 é possível 
observá-los. 
No sentido de operacionalizar o sistema de controlo de gramagens na linha 4 da área F&CP, 
adquiriu-se as ferramentas indispensáveis à realização do mesmo, como a balança de precisão 
e o PLC/computador associada a esta, que regista num ficheiro as medições efetuadas. Na 
Figura 69 do Anexo A é possível visualizar este conjunto colocado na banca SPC. Além disso, 
realizou-se formação a um operador de cada uma das equipas da área no sentido de realizar os 
procedimentos necessários à medição da gramagem, e informou-se o responsável da linha e da 
área (team leader e foreman) acerca da realização do controlo de gramagens. Foi ainda 
colocado, junto do corredor da área F&CP, um Quadro de seguimento de ações, tal como é 
possível visualizar na Figura 70 do Anexo A. No quadro é possível afixar as cartas de controlo 
e registar as oportunidades e respetivas ações, entre outras informações respeitantes a estas. 
Intervalo de Temperaturas (ºC) Intervalo admissível de gramagem (g/m2) 
6 - 15 8,5 – 9,5 
15 - 25 9,5 – 10,5 
> 25 10,5 – 11,5 
Tabela 16 – Intervalos de gramagem admissíveis em função da temperatura ambiente 
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Após a operacionalização do sistema de medição de gramagens instituíu-se uma reunião SPC 
para interpretação e análise das cartas de controlo, identificação de oportunidades de melhoria 
e desenvolvimento das respetivas ações, e, por último, acompanhamento das ações a decorrer. 
Os intervenientes desta reunião são essencialmente o responsável da linha, a inspetora de 
qualidade e o tecnologista. As funções de cada um destes na reunião encontra-se na Tabela 17. 
 
 
Interveniente Funções 
Responsável da 
linha (team leader) 
Esclarecer e explicar situações assinaláveis que tenham ocorrido 
no sistema de rolos Famad durante a produção e que tenham 
levado a variações nas medições das gramagens 
Inspetora da 
qualidade 
Informar acerca de eventuais problemas de qualidade registados 
Tecnologista Informar acerca do estado das ações cuja responsabilidade é sua 
Elemento da equipa 
SPC 
Moderar a reunião, questioner os intervenientes e tomar decisões 
relativamente a ações a implementar 
Após o começo da realização das reuniões, acompanhou-se a realização das mesmas durante 
cerca de 5 semanas, um curto período de tempo. No entanto, procedeu-se à implementação de 
uma ação no sentido de eliminar a variação causada pelo fator “máquina”, isto é, pelo sistema 
de rolos e respetivo equipamento. Esta ação consistiu na realização de uma série de operações 
de manutenção preventiva, como limpar o interior do equipamento, limpar os respetivos 
motores, lixar onde fôr necessário, tirar ferrugens, substituir rolamentos, substituir os rolos de 
aplicação de cola, entre outras, pelo departamento de manutenção da fábrica BoF, com o 
objetivo de eliminar as variações que o sistema de rolos e respetivo equipamento introduzem 
nas medições de gramagens. Além disso, programaram-se outras ações como um estudo da 
influência da variação da área dos provetes no valor das gramagens e uma manutenção a 
“fundo” realizada pelo fabricante no sentido de eliminar de forma mais significativa as 
variações provocadas pelo fator “máquina” nas medições da gramagem. Isto ocorreu pois a 
primeira ação implementada não apresentou sinais de ter melhorado significativamente os 
indicadores Cp e Cpk da gramagem de cola PVAC. No entanto, estas ações não foram possíveis 
de implementar durante o período de realização do projeto de dissertação, por isso não foi 
possível verificar o seu efeito nos indicadores Cp e Cpk da gramagem da cola da linha 4 da área 
F&CP. No entanto, é expectável que o processo de colagem venha a estar sob controlo 
estatístico após a implementação das mesmas. 
 
Resultados 
Os resultados deste acompanhamento, esquematizados na Tabela 18, dizem respeito ao valor 
inicial e final dos indicadores Cp e Cpk. No entanto, para uma análise da evolução ao longo do 
tempo, é possível visualizar o gráfico de evolução dos indicadores Cp e Cpk no Anexo D. 
 
 
 
 
Parâmetro 
Início Fim Diferença 
Cp Cpk Cp Cpk Cp Cpk 
Gramagem da cola - Famad 0.24 0.11 0.25 0.25 0.01 0.14 
Tabela 17 – Intervenientes e respetivas funções na reunião SPC 
Tabela 18 – Comparação entre o valor inicial e final dos indicadores Cp e Cpk da linha 4 da área F&CP 
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5 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
 
Resultados da implementação do novo sistema de gestão do plano de 
ações 5S 
A conceção e implementação do novo sistema de gestão do plano de ações 5S é uma solução 
que deve ser avaliada à luz dos resultados qualitativos obtidos após a experiência realizada na 
linha 1 da área EB&D do fluxo L&P. Analisando de forma objetiva o teste realizado é possível 
concluir que foi possível melhorar de forma significativa o acompanhamento e resolução das 
ações resultantes das auditorias 5S. Isto porque, com a implementação de um quadro kamishibai 
em substituição do anterior plano de ações, conseguiu-se aumentar tanto a eficiência como a 
eficácia das atividades desenvolvidas neste sentido. Trata-se, portanto, de uma solução de valor, 
facto este que é comprovado pelo próprio responsável 5S da linha 1 da área EB&D L&P, cujo 
feedback foi positivo, tendo afirmado que se trata de uma maneira mais eficiente e eficaz de 
estruturar a resolução das ações 5S, permitindo um acompanhamento mais rigoroso e minucioso 
das mesmas. De notar que fatores como o acompanhamento permanente por parte do orientador 
da empresa, bem como o empenho e motivação do responsável da linha 1 da área F&CP L&P 
foram decisivos para o sucesso da implementação desta proposta de melhoria. 
 
Resultados das implementações de standards 5S 
Após a realização de várias auditorias 5S a diversas áreas da fábrica BoF, em especial do fluxo 
L&P, foi possível, não só identificar oportunidades de melhorias ao nível de novos standards 
5S, como verificar os resultados da sua implementação. Analisando qualititivamente os 
resultados obtidos com a implementação destes standards 5S, é possível concluir que se 
conseguiu melhorar algumas áreas da fábrica BoF em termos de organização, limpeza e 
normalização, em particular o 2º, 3º e 4º princípio da metodologia 5S. Por conseguinte, 
desperdícios existentes, como desperdício de tempo e por movimentações, foram reduzidos de 
forma significativa, e em certos casos eliminados. Analisando os resultados quantitativos das 
auditorias 5S realizadas a diferentes áreas da fábrica BoF é possível concluir que foi possível 
aumentar as classificações 5S de todas as auditorias realizadas, e, por conseguinte, a 
classificação do fluxo L&P e da própria fábrica BoF.  
 
Resultados das implementações de gestão visual 
Após a implementação de diversos sistemas de gestão visual, como o sistema de gestão do stock 
de provetes utilizados nas medições de gramagem do projeto SPC da área BoS, é possível 
concluir que se tornou possível gerir de uma forma eficiente e eficaz a reposição dos stocks de 
provetes, por exemplo. O processo passou a ser, de um ponto de vista prático, não só mais 
expedito de gerir, como também mais eficiente, uma vez que se definiu um standard para a 
gestão do mesmo. Além disso, foi possível reduzir em grande medida, ou mesmo eliminar, 
desperdícios existentes nos próprios procedimentos de gestão, principalmente desperdícios de 
tempo e por movimentações. Face a estes resultados qualitativos é possível considerar a 
implementação de sistemas de gestão visual uma aposta de valor, dado que permitiram obter 
resultados muito positivos. A partir de soluções de relativamente simples elaboração e 
implementação foi possível obter os resultados desejados, podendo-se concluir que a sua 
aplicação foi bastante proveitosa e positiva. Convém referir que um dos factores decisivos para 
o sucesso da implementação desta proposta de melhoria foi, sem dúvida, o acompanhamento 
permanente por parte do orientador da empresa. 
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Resultados do acompanhamento do projeto SPC na área BoS 
Ao longo do acompanhamento do desenrolar do projeto SPC na área BoS foram implementadas 
diferentes ações no sentido de melhorar os indicadores Cp e Cpk dos parâmetros controlados 
estatisticamente nas linhas Biele e Lamek da área BoS. A evolução dos indicadores Cp e Cpk 
foi acompanhada ao longo das 18 semanas em que se desenvolveram as atividades na empresa, 
sendo possível concluir que foi possível melhorar os indicadores Cp e Cpk de alguns parâmetros 
de ambas as linhas. Na linha Biele consegui-se melhorar os indicadores Cp e Cpk da espessura 
da cola, e das gramagens de cola dos sistemas de rolos Famad 1 e 2. No que toca à linha Lamek 
conseguiu-se melhorar os indicadores das gramagens de cola PVAC nos sistemas de rolos 
Famad 2 e os indicadores das gramagens de cola Hotmelt no sistema de bicos Hotmelt 3. É 
possível, por isso, concluir que o acompanhamento realizado e as ações implementadas 
obtiveram um resultado positivo, uma vez que foi possível cumprir com o objetivo inicialmente 
definido, ou seja, melhorar os indicadores Cp e Cpk dos parâmetros controlados 
estatisticamente. Uma das razões para o sucesso das implementações realizadas foi o facto de 
a equipa do projeto SPC, bem como da área BoS, ter estado empenhada e motivada na 
realização do acompanhamento, bem como na implementação das ações necessárias. 
  
Resultados do acompanhamento do projeto SPC na linha 4 da área F&CP 
Ao longo do acompanhamento do desenrolar do projeto SPC na linha 4 da área F&CP foi 
implementada uma ação no sentido de melhorar os indicadores Cp e Cpk dos parâmetros 
controlados estatisticamente, a gramagem da cola do sistema de rolos Famad. A evolução dos 
indicadores Cp e Cpk foi acompanhada ao longo de 5 semanas, sendo possível concluir que não 
foi possível melhorar significativamente os indicadores Cp e Cpk da gramagem da cola do 
sistema de rolos Famad. É assim possível concluir que o acompanhamento realizado, e as ações 
implementadas, permitiram obter o resultado esperado, uma vez que foi possível cumprir com 
o objetivo inicialmente definido, isto é, melhorar os indicadores Cp e Cpk dos parâmetros 
controlados estatisticamente na linha 4 da área F&CP. No entanto, apesar de se ter verificado 
uma melhoria nos indicadores, esta não foi significativa. Uma das razões apontada para o 
condicionamento dos resultados obtidos é a escassez de tempo para implementação de ações. 
Dado que esta componente do projeto SPC resultou de um complemento ao projeto de 
dissertação, esta foi abordada tardiamente, a cerca de 6 semanas do fim do período para o 
desenvolvimento do projeto de dissertação. Não houve, portanto, tempo suficiente para 
implementar as ações que poderiam eventual elevar de forma mais significativa os valores dos 
indicadores Cp e Cpk da gramagem da cola do sistema de rolos Famad da linha 4 da área F&CP. 
No entanto, já se percebeu internamente que o equipamento carece de uma intervenção de 
fundo, sendo expetável que, após a intervenção, o processo de colagem venha a estar sob 
controlo estatístico. 
 
Proposta de trabalho futuro 
No sentido de desenvolver os objetivos deste projeto é possível indicar as seguintes sugestões: 
 Implementação do sistema de gestão de ações 5S em outras áreas da fábrica BoF; 
 Implementação de novos standards 5S e sistemas de gestão visual;  
 Acompanhamento de ações nas linhas Biele e Lamek da BoS e na linha 4 da F&CP. 
Estas propostas de trabalho futuro visam essencialmente continuar o trabalho desenvolvido no 
projeto de dissertação. A implementação do novo sistema de gestão de ações 5S em outras 
linhas de produção ou áreas da fábrica BoF permitiria extrapolar as vantagens obtidas na linha 
1 da área EB&D L&P para as restantes de uma forma bastante objetiva. No que toca à 
implementação de novos standards 5S e novos sistemas de gestão visual, é possível continuar 
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o desenvolvimento desta atividade, uma vez que existem outras oportunidades de melhoria, 
tendo sido algumas delas identificadas durante este projeto de dissertação. No que toca ao 
acompanhamento de implementação de ações no projeto SPC, dado que se trata de uma 
atividade contínua, que é realizada em permanência lado-a-lado com a produção, é possível 
concluir que o controlo estatístico de processo deve ser realizado até, e mesmo depois, de os 
parâmetros medidos estarem em controlo estatístico. 
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ANEXO A: Fotografias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37 – Exemplo de um Quadro de Linha 
Figura 38 – Exemplo de um Quadro de Área 
Figura 39 – Exemplo de um Quadro GPS 
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Figura 40 – Quadro de Fábrica 
Figura 41 – Quadro de Resolução de Problemas 
Figura 42 – Quadro “Os nossos elogios” 
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Figura 43 – Quadro de Seguimento de Ações SPC 
Figura 44 – Exemplo de Cartaz Informativo de um Sistema de Deteção da área EB&D L&P 
Figura 45 – Exemplo de Cartaz de criação de cultura 5S 
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Figura 46 – Exemplo de Cartaz informativo (8 tipos de desperdício) 
Figura 47 – Exemplo de Cartaz informativo (7 Ferramentas de Qualidade) 
Figura 48 – Exemplo de Cartaz informativo (SMED) 
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Figura 49 – Exemplo de Cartaz informativo (Princípios de Gestão da Qualidade Total) 
Figura 50 – Relatório de Auditoria 5S afixado no quadro de linha 
Figura 51 – Plano de Ações 5S afixado no quadro de linha 
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Figura 52 – Sistema de medição de humidade do favo de mel (Sensotron) 
Figura 53 – Sistema de medição da humidade do favo de mel (Sensotron) 
 
 
Figura X – Sistema de medição da humidade do favo de mel (Sensotron) 
 
Figura 54 – Sistema de medição da espessura do favo de mel (Aficor) 
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Figura 55 – Sistema de rolos Famad de aplicação de cola PVAC 
Figura 57 – Ferramentas utilizadas no cálculo e registo das gramagens de cola (balança de precisão e PLC) 
Figura 56 – Sistema de bicos Hotmelt de aplicação de cola Hotmelt 
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Figura 58 – Provetes de HDF utilizados na medição das gramagens de cola 
Figura 59 – Dispositivos Andon aplicados na área do Lacquering 
Figura 60 – Escala para gestão de stocks, utilizando um código de cores 
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Figura 61 – Quadro utilizado na gestão do estado de situação dos empilhadores do warehouse 
Figura 62 – Workstation 
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Figura 63 – Exemplo de marcação no chão nº 1 
Figura 64 – Exemplo de marcação no chão nº 2 
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Figura 65 – Escala de cores do stock 
de provetes 3 mm (vista frente) 
Figura 66 – Escala de cores do stock 
de provetes 3 mm (vista cima) 
 
Figura 67 – Sistema de rolos Famad da linha 4 da área F&CP 
 
Figura 68 – Provetes de HDF utilizados nas medições de gramagem de cola na linha 4 da área F&CP 
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Figura 69 – PLC/computador e balança de precisão utilizados nas medições de gramagem de cola 
Figura 70 – Quadro de seguimento de ações do projeto SPC na linha 4 da área F&CP 
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Figura 71 – Quadro Kamishibai na linha 1 da área EB&D L&P 
Figura 72 – Sistema de organização dos desenhos técnicos implementado na área EB&D L&P 
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Figura 73 – Sistema de controlo de resíduos de madeira na área Cutting 
Figura 74 – Exemplo de etiquetas de indicação do sentido de rotação das fresas e serras 
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ANEXO B: Documentos 
 
  
Figura 75 – Template utilizado na redação do relatório de Auditoria 5S 
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Figura 76 – Folha distribuída pelos colaboradores no “Workshop 8 desperdícios” (Verso) 
Figura 77 – Folha distribuída pelos colaboradores no “Workshop 8 desperdícios” (Frente) 
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Figura 78 – Ficha de avaliação das formações 
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Figura 79 – Exemplo de carta de controlo 
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Figura 80 – Standard interno de cores definido para as marcações no chão 
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ANEXO C: Diapositivos da componente teórica das formações 
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ANEXO D: Gráficos 
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